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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo general mejorar la productividad 
en la línea de habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C ;a través 
de la aplicación del Estudio del trabajo ,y a partir de la reestructuración de un nuevo 
método de trabajo que se basó en eliminar las actividades innecesarias ,reducir los 
desplazamientos ,simplificar las operaciones ,buscar una secuencia más lógica de trabajo 
,agilizando el flujo ,esto se desarrolló con el apoyo de ciertas herramientas ;como los 
diagramas de recorrido , diagrama de análisis del proceso  ,entre otros . 
Se aprobó el procedimiento correspondiente a la línea de habilitado de mangueras; esto a 
partir de la implantación de un método de trabajo mejorado, posteriormente a ello, se 
realizó una nueva toma de tiempos para determinar el tiempo estándar; siendo así se 
compararon los resultados del pre test y post test mediante los indicadores de la 
productividad. 
Estos resultados fueron sometidos a una prueba de normalidad, para ello se empleó la 
prueba de Kolmogorov, en donde se realizaron la comparación de las medias a través del 
T-Student y Wilcoxon; para finalmente obtener un incremento en la productividad de 
29,50%, en eficiencia de 9,88% y en eficacia de 23,63%, de igual manera se redujo el 
índice de recorrido en un 63%, además de una reducción del tiempo estándar de 13,01 min. 







The main objective of this research work is to improve the productivity of the line of hoses 
enabled in the company Rubber Lining Peru SAC, through the application of the Study of 
the work, and from the restructuring of a new work method that is based on eliminating 
unnecessary activities, reducing travel, simplifying operations, looking for a more logical 
sequence of work, streamlining the flow, this was developed with the support of certain 
tools, such as the route diagrams, process analysis diagram, others . 
The procedure corresponding to the line of habilitado of hoses was approved; this, after the 
implementation of an improved work method, after that, a new time was taken to 
determine the standard time; This being the case, the results of the pre-test and post-test 
were compared using the productivity indicators. 
These results were subjected to a normality test, for this the Kolmogorov test was used, 
where the comparison of the means was made through the T-Student and Wilcoxon; to 
finally obtain an increase in productivity of 29.50%, efficiency of 9.88% and efficiency of 
23.63%, likewise the travel rate was reduced by 63%, in addition to a reduction in time 
standard of 13.01 min. 











I. INTRODUCCIÓN  
1.1 Realidad Problemática 
1.1.1 Realidad Problemática Nacional 
El auge de la explotación del caucho en el Perú se inicia entre los años 1880 y 1918, años 
que dejaron huellas en sociedades que fueron sometidos y explotados en trabajos forzados 
por los extractores de gomas silvestres, es así como se da el surgimiento de nuevas 
herramientas, materiales como son los polímeros, siendo el caucho un polímero esencial de 
toda esta revolución. 
Según el Instituto de Estudios Económicos y Sociales (IEES) de la Sociedad Nacional de 
Industrias (SIN) la fabricación de productos relacionados al caucho aumentó 1.8% en el 
2017, considerando que durante una larga temporada se encontraba de baja, este favorable 
desarrollo del sector se produjo gracias a una mayor productividad en el sector minero 
(Diario Perú 21, 2018,Junio 28) 
Según el IEES, Perú es uno de los países que puede seguir creciendo en cuanto a 
exportación, a través de los envíos de productos de caucho y/o manufacturas al exterior, 
caso que se aconteció con México, puesto que este último importó solo en el 2017, la 
cantidad de US$ 6862 millones por productos de caucho, especialmente neumáticos   
(Diario Gestión, 2018, Julio 2) 
Según Portal Agrodata Perú ,la importación de caucho terminó el 2017 en más de US$ 18 
millones ;puesto que el pais importó un total de 9.707.331 kilos de caucho por un valor 
CIF de US$ 18.217.000, comparado con el año anterior en el que se dio un total de 
9.034.531 kilos con un valor CIF de US$ 13.040.920 ;siendo nuestro principal proveedor 
Indonesia seguido de Guatemala ,Vietnam y Ecuador (Agencia Agraria de Noticias, 
2018,Enero 17) 
En el 2016 y 2017 se registraron un mayor consumo de Caucho natural ;siendo así el 
principal país consumidor lo fue China , con 5,3 millones de toneladas ,seguido de la India 
y Estados Unidos con 1,08 y 965 millones respectivamente 













Figura  1.Ranking Mundial de mayor consumo de caucho 
Fuente: El portal de estadísticas, 2018 
 
Las mangueras siendo una de las múltiples aplicaciones del caucho se emplean para todo , 
desde los sistemas hidrúlicos que accionan la maquinaria hasta los sistemas de aspiración 
que acarrean polvo y desechos ,es por esa razón que existen muchas empresas dedicadas a 
su comercialización  
Presentándose estos acontecimientos relacionados al Caucho las empresas dedicadas a la 
transformación del mismo, buscan una posición más sólida en el mercado, fidelizando 
clientes, a través de las mejoras de sus procesos   
1.1.2 Realidad Problemática Local 
En la actualidad las empresas buscan producir más con menos o más con lo mismo, es 
decir minimizar sus recursos y optimizar sus tiempos lo que se traduce en ser más 
productivo, con la finalidad de ser una empresa competitiva en un mercado tan exigente  
Rubber Lining S.A.C empresa que se dedica a la transformación del caucho, a través de los 
servicios de revestimientos que brinda en caucho tanto natural como sintético, dirigidos a 
los sectores minero, pesquero ,gráfico y la línea de fabricación de mangueras; siendo esta 




La empresa actualmente tiene una producción promedio de 14 mangueras por día, en una 
jornada laboral de 8 horas diarias, y una producción de 300 unidades mensualmente  
Mediante la observación se detectó que la empresa Rubber Lining Perú presenta problemas 
en la línea de mangueras en cuanto al incumplimiento de la producción diaria en un 5% 
,puesto que las unidades programadas a producir en una jornada laboral no se cumplen 
,esto se evidencia a través de los reportes diarios que la empresa genera ,lo que conlleva a 
aplazar la jornada laboral entre cuatro y cinco horas semanales ,incrementando así el costo 
de producción además que esto conlleva a la generación de fatiga, sobrecarga de trabajo en 
el operario ,rapidez en las operaciones realizadas por el mismo debido a dichos retrasos, 
por otro lado el método de trabajo es confuso ya que no se cuentan con procedimientos 
estandarizados, todo esto se debe a diversos factores como  la falta de orden en el área de 
producción, el operario realiza las actividades de manera empírica, no tiene estandarizado 
un tiempo que debe tardar entre una operación y otra ,para llevar a cabo sus operaciones 
tiene que recorrer varios metros para trasladar la materia prima e insumos que no están 
rotulados lo cual provoca demora para ubicarlos  
Además que la distribución actual de las estaciones de trabajos de la empresa no son las 
más adecuadas ya que para trasladar los materiales se tiene que recorrer varios metros 
,teniendo presente que no cuentan con un área específica para almacén, si bien es cierto la 
parte operativa denomina almacén a una pequeña área, esta como tal no lo es , puesto que 
esa denominación se debe principalmente a que los operarios actualmente depositan los 
materiales en donde este despejado ;es decir en donde exista espacio , acumulando parte de 
esos materiales en los pasillos, lo que limita un adecuado flujo y a su vez esto puede 
conllevar a un accidente  
Como justificación tenemos los excesivos tiempos que tardan entre una actividad y otra, 
actividades que no agregan valor al proceso, excesivos recorridos. Es por esa razón la 
necesidad de aplicar el Estudio el trabajo, ya que esta nos permitirá registrar los tiempos de 
trabajo y actividades correspondientes a las operaciones de una tarea definida con el fin de 
realizar un análisis de los datos y poder calcular así el tiempo requerido para llevar a cabo 
dicha tarea según un método de ejecución previamente establecido, donde este último se 
estipuló a través de un procedimiento detallado , que fue elaborado a partir de las fases 
implicadas en un estudio de métodos ;puesto que las herramientas fundamentales que 




Por tal razón Estudio del trabajo propone solucionar aquellos problemas presentados en la 
empresa Rubber Lining Perú S.A.C con la finalidad de mejorar el método de trabajo y 
estandarizar los tiempos todo ello con el principal objetivo de mejorar la productividad. 
Para fundamentar la presente problemática se inició desarrollando: 
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Capacitación en el uso de equiposFalta de metodología de trabajo 
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Recorridos excesivos
Falta de procedimientos estandarizados




A partir de ello, se generó el siguiente diagrama de Causa-Efecto  
BAJA PRODUCTIVIDAD 
Excesivo desorden 
Espacio reducido No estan claramente 
establecidos
 ni documentados 




Ausencia de personal 








Capacitación en el 
Uso de equipos 
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Ruido intenso de la máquina 
 
Figura  3.Análisis en el área de Producción. 
Posteriormente a ello se realizó una encuesta la cual estuvo dirigida a los involucrados en 
el área, la parte de gestión y operativa; a través de ello se generó el resumen de los 
resultados (Ver tabla 1); donde se manifiestan cuales consideran que son las principales 
causas de la baja productividad en la línea de habilitado de mangueras; que consistió en 
otorgar un puntaje del 1 al 5 donde: 
-5:Considera que es una causa bastante significativa de la baja productividad  
-4:Considera que es una causa, pero en menor medida de la baja productividad  
-3:Considera que es una causa que afecta regularmente la productividad  
-2:Considera que es una causa poco significativa de la baja productividad 










Tabla 1.Resumen de Resultados de encuestas 
 
Fuente: Elaboración propia  
A continuación se muestran las causas agrupadas por líneas de investigación, para proceder 
a definir cuál es la metodología que necesariamente se debe aplicar, se procedió a la 
realización del Diagrama de Pareto  
 
Tabla 2.Tabla de causas que influyen en la baja productividad 








trabajo  82 
82 68% 68% 
5's 17 99 14% 82% 
SSOMA 15 114 12% 94% 
Mantenimiento  7 121 6% 100% 




Fuente: Elaboración propia  
En la Figura 4, se muestra el Diagrama de Pareto en donde se determina que la ausencia de 
un Estudio del trabajo repercute seriamente en la productividad, razón por la cual es 
Causas que influyen en la baja 
productividad 
Gerente Jefe de 
producción 
Operario TOTAL 
El procedimiento de trabajo no esta 
claramente definido 
4 4 5 13 
Recorridos excesivos del operario  5 5 3 13 
Espacio reducido  3 4 5 12 
Excesivo desorden  5 3 3 11 
Falta de procedimientos 
estandarizados  
4 3 3 10 
Distribución de área  3 3 3 9 
Falta de metodología de trabajo 3 3 3 9 
Sobrecarga de trabajo  2 2 5 9 
Ausencia de personal  2 3 3 8 
Ruido intenso de la máquina 2 2 3 7 
No existen indicadores de eficiencia  3 1 3 7 
Falta de capacitación en el uso de 
equipos  
3 3 1 7 




indispensable aplicar esta metodología con el objetivo de mejorar el método de trabajo 
actual a través de la estandarización de su proceso 
 
 































1.2 Trabajos previos 
Los trabajos previos que servirán como base para el desarrollo de esta investigación se 
detallan a continuación: 
1.2.1 Antecedentes Nacionales  
Checa Loayza, Pool. Propuesta de mejora en el proceso productivo de la línea de 
confección de polos para incrementar la productividad de la empresa Confecciones Sol. 
Tesis (Licenciatura de Ing. Industrial) Trujillo: Universidad Privada del Norte, Facultad de 
Ingeniería, 2014.210 pp. Propone como objetivo la implementación de una propuesta de 
mejora de producción ,para lo cual se inició con entrevistas, posteriormente para poder 
detectar las fallas se realizaron diversos diagramas .Luego de este análisis se decide que lo 
más conveniente para la estandarización de cada estación del proceso productivo es el 
estudio de tiempo y métodos de trabajo, y para la reducción de tiempos innecesarios de 
búsqueda de herramientas ,se empleó la codificación de materiales y por último se 
implementó una mejora con respecto a la distribución de planta básicamente para la 
reducción de tiempos innecesarios de movimiento, con la aplicación de ello se logra 
concluir que la productividad de línea de polos aumenta en un 90,68% lo cual equivale a 
una producción de 500 prendas semanal y que es necesario la contratación de dos operarios 
más , teniendo en cuenta que dicha implementación es factible con un VAN de 
16.462.64>0 y una TIR de 182,33%>COK , con un B/C DE 2.039>1.05.   
Ulco Arias,Claudia. Aplicación de Ingeniería de métodos en el proceso productivo de cajas 
de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa Industrias Art 
Print. Tesis (Título de Ing. Industrial).Trujillo: Universidad César Vallejo, Escuela de Ing. 
Industrial, 2015.112 pp. Manifiesta como principal objetivo el aumentar la productividad 
de la mano de obra, se comenzó identificándose aquellas actividades que no generaban 
valor, para lo cual se realizó el estudio de tiempos en donde se determinó un tiempo 
estándar inicial de 407,51 minutos/millar y a su vez una productividad 156 cajas/hora, 
posteriormente con el estudio de métodos se pudo percibir que el 47% de actividades eran 
improductivas al inicio ,panorama que cambio a 6% después que se mejoraran actividades 
del proceso de plastificado ,además que se halló un nuevo tiempo estándar de 377,95 
minutos/millar es decir se aconteció una disminución de 29,56 minutos/millar y a su vez 
una productividad de 193 cajas/hora ;por lo cual se infirió que hubo un aumento 




realizar la medición de esta aplicación de ingeniería de métodos se obtuvieron resultados 
que presentan normalidad ya que para este caso 0,593 es mayor a 0,05 por lo tanto se tuvo 
que realizar una prueba estadística de T-Student que dio como resultado 0,000 siendo este 
último menor a 0,05 con este resultado final se pudo aceptar la hipótesis  
Rosales Borja, Carlos. Aplicación del estudio de tiempos y movimientos para la mejora de 
la productividad en la producción de pantalones de vestir en la empresa confecciones Ti 
Monty y Paaris, San Martin 2017.Tesis (Título de Ing. Industrial).Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, Escuela de Ing. Industrial ,2017.80 pp. Menciona como principal objetivo la 
implementación de métodos y procedimientos en los puestos de trabajos involucrados en el 
proceso de pantalones de vestir en la empresa Confecciones Ti Monty y Paaris a partir de 
la aplicación del estudio de métodos, dicho proyecto de investigación se desarrolló con la 
apoyo de diversos diagramas como el diagrama de recorrido, de operaciones, diagrama de 
flujo y un estudio de tiempos donde se vio reflejado el tiempo estándar del pre test y del 
post test ,como resultados el investigador obtuvo un incremento significativo en el 
porcentaje de productividad ya que este tuvo un aumento significativo de 71% a 89% y con 
respecto al tiempo estándar este se vio influenciado de manera positiva puesto que 
disminuyo de  17,77 a 14,63 minutos por pantalón. 
Llontop Palomino, Betzabe. Aplicación del estudio del trabajo para incrementar la 
productividad en la fabricación de bolsas Real Garza en Polybags Perú S.R.L en S.J.L -
2017.Tesis (Título de Ing. Industrial).Lima: Universidad Cesar Vallejo, Escuela de Ing. 
Industrial, 2017.84 pp. Menciona como principal objetivo incrementar la productividad a 
través la implementación del estudio de métodos la cual se basó en todas las etapas que 
implica el método, desde seleccionar hasta implementar el nuevo método de trabajo, 
lográndose así eliminar tiempos improductivos lo que conllevo a mejorar el flujo de 
trabajo; como resultados la investigadora obtuvo un incremento de la productividad en 
32,25%, con respecto a la eficiencia se mejoró en un 17% ,eficacia en un 12,33% ,una 
mejora de procesos en un 15,5% y una reducción significativa del tiempo estándar en 41,39 
min. 
Doroteo Ponce, Luiggi Robert. Aplicación de la Ingeniería de Métodos para incrementar la 
productividad de la línea de producción de embolsado de concreto de la empresa 
Concremax S.A, Villa el Salvador ,2017.Tesis (Título de Ing. industrial).Lima: 




objetivo principal el incremento de la productividad para lo cual el investigador recolecto 
las evidencias de como era el método de trabajo actual a través de los diagramas de análisis 
de procesos ,diagrama bimanual ,luego realizó la toma de tiempos respectiva, los análisis 
de los reportes correspondientes al pre test, para luego poder iniciar la implementación del 
método, por último volvió a realizar la toma de tiempos correspondientes, como resultados 
obtuvo un incremento en la productividad de 27% además de un aumento significativo en 
su producción de 21 500 a 24 420 unidades. 
1.2.2 Antecedentes Internacionales  
Guaraca Guaraca, Segundo. Mejora de la productividad en la sección de prensado de 
pastillas, mediante el estudio de métodos y la medición del trabajo, de la fábrica de Frenos 
Automotrices S.A. Tesis (Magíster en ing. Industrial). Quito: Escuela Politécnica Nacional, 
Facultad de Ing. Química y Agroindustria, 2015.90 pp. Tiene como principal objetivo la 
mejora en la productividad, por lo cual se realizó la identificación de las principales 
actividades limitantes en la sección indicada con esto se pudo evidenciar que el limitante es 
el actual método ya que esto conlleva a que la prensa se encuentre inmovilizada por un 
tiempo prolongado. 
Posteriormente a ello, se dio la necesidad de la implementación de un nuevo método que 
contribuya a un mejor desempeño al operador ya que de esta manera el operador podrá 
realizar las funciones correspondientes de descarga y carga en menos tiempo, a su vez 
también se pudo observar que las fallas presentadas en los equipos son debidas a que estas 
ya se encuentran obsoletas razón por la cual se procedió a cambiar dichos elementos, 
asegurándose de esta manera la disponibilidad misma de los equipos ,se pudo concluir, al 
realizar una comparación con respecto a la productividad del antes y después del nuevo 
método, que hubo un aumento del 25% en la productividad; con esto se infiere que se 
aumentó de 108 a 136 pastillas/HH en un horario laboral que implica 11 horas y de 102 a 
128 en 8 horas  
Alomoto Guanoluisa, Nelson. Estudio de tiempos y movimientos del proceso productivo 
para el diseño de un Plan de producción en la sección hornos rotativos de la empresa 
Industria Metálica Cotopaxi. Tesis (Titulo de Ing. Industrial).Latacunga: Universidad 
Técnica de Cotopaxi, Unidad Académica de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas, 




mejora en la empresa, ya que esta presentaba problemas; como la mala distribución de 
maquinaria, tiempos muertos en el proceso de hornos rotativos  razón principal por la cual 
se opta por desarrollar la metodología de estudio de tiempos y movimientos .Se empleó el 
método descriptivo usando técnicas como las entrevistas además de observaciones en el 
campo , con ello se fueron conociendo los datos que estaban implicados en el análisis 
,posteriormente se obtuvieron los diagramas de procesos empleando simbología ASME ,el 
estudio demostró que el flujo de proceso mejoraría un 50% gracias a una correcta 
distribución de equipos e insumos o materia prima  
Curillo Curillo, Miriam. Análisis y propuesta de mejoramiento de la productividad de la 
fábrica artesanal de hornos industriales Facopa. Tesis (Titulo de Ing. Comercial).Cuenca: 
Universidad Politécnica Salesiana, Facultad de Ingeniería, 2014.167 pp. Tiene como 
principal objetivo la mejora de la productividad en la organización a través de una 
propuesta de un plan de mejora, se realizó un planteamiento del problema principal así 
como un análisis técnico correspondiente; en donde se pudo apreciar que el plan de mejora 
estaría contribuyendo de manera eficiente y oportuna a los temas de mantenimiento, 
métodos de trabajo. 
Además el autor menciona que dentro del Plan de mejora necesariamente las 
capacitaciones cumplen un rol vital ya que dentro de la empresa no existe motivación y 
menos compromiso del personal, de igual manera se dio a conocer que sería necesaria la 
inserción de un sistema de información entre empleador y trabajador; ya que entre ellos 
hace mucha falta la comunicación para poder ya sea  esclarecer algunas inquietudes, 
aportes, molestias  o simplemente para poder comunicar sobre las actividades realizadas  
en la empresa. 
Jirón Bautista, Klever. Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de los 
procesos de producción de la empresa Calzado Gabriel. Tesis (Título de Ing. 
Industrial).Ambato: Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingeniería en Sistemas 
Electrónica e Industrial, 2013.191 pp. Propone como objetivo principal analizar cada 
proceso para poder de esta manera identificar los distintos problemas en producción, para 
después aplicar una mejora .La información se constató a través de entrevista, con ello se 
pudo interpretar que uno de los principales problemas en la empresa es el método de 




material de un área a otro. Para el mejoramiento de procesos se plantea la propuesta de 
método de trabajo, donde se estaría eliminando operaciones que no agregan valor.  
Como resultados se obtuvieron una disminución de 262,32m de trayecto que recorre cada 
material ,esta distancia representa un 51,53% en relación al total del trayecto, actualmente 
un operario realiza todo el proceso en 3008,98 min y con el método propuesto lo realizaría 
en 2607,58 min lo que implica una disminución en 401,40 min equivalente a un 13,43 %, a 
su vez con respecto al tiempo estándar de planta este reduciría en 96,92 min puesto que 
con el método actual es 863,23 min y con la propuesta sería 766,31 min, esto como 
producto de la reducción de los tiempos improductivos lo que conduce a un incremento en 
la capacidad de producción.  
1.3 Teorías relacionadas al tema  
1.3.1 Variable independiente: Estudio del trabajo 
Consiste en una evaluación sistemática de los métodos actuales para la realización de 
actividades, con la finalidad de optimizar la utilización de los recursos y establecer 
estándares de rendimiento respecto a las actividades que se realizan. (Kanawaty, 1996 
,p.19) 
El estudio del trabajo comprende ciertas técnicas, el estudio de métodos y la medición del 
trabajo; donde ambas se relacionan, ya que el estudio de métodos analiza la manera de 
realizar cada actividad para poder de esa manera proponer mejoras; mientras que la 
medición de trabajo analiza los tiempos que tarda un trabajador en la realización de una 
actividad, es decir la aplicación de ambas, generará un incremento en la productividad  
(Cruelles,2013, p.531) 
a) Estudio de Métodos  
Esta implica dividir y desglosar la tarea en operaciones; ya que de esa manera se 
comprende de una mejor manera como se ejecuta la tarea, además de tener presente que la 
gran parte de mejoras en cuanto a medición de trabajo inician en los estudios de nuevos 
métodos de trabajo y estos a su vez inician a partir de un estudio de tiempos  
Dicho estudio consta de siete etapas el primero es seleccionar el problema dentro de un 
sistema productivo, empleando la observación directa, esta se basa teniendo en 




y recorrido de largas distancias, luego se procede a registrar toda información referente al 
método actual a través del empleo de herramientas gráficas como diagrama de operaciones, 
diagrama de análisis de proceso ;para posteriormente examinar ,lo que implica revisar 
,cuestionar ,poner a prueba toda la información rescatada hasta ese entonces , para esta 
etapa se pueden utilizar los diagramas de Ishikawa ya que brinda apoyo visualmente con 
las posibles causas raíz asociadas a un efecto ,de igual manera la técnica del interrogatorio 
sistemático que tiene por finalidad eliminar ,simplificar actividades que no generan valor al 
proceso en la cual se pone a prueba la propuesta evaluando los siguientes elementos 
:Propósito ,medios ,personas, sucesión ,lugar. 
Luego la siguiente etapa idear, esta etapa implica buscar la manera de tener en cuenta las 
nuevas ideas, es decir aspectos innovadores, de tal forma que se pueda crear un nuevo 
método de realizar el trabajo, después de idear se procede a la etapa definir donde esta se 
da a través del desarrollo del método propuesto, para ello es recomendable que el método 
mejorado se estipule por escrito y tenga la aprobación de la parte gerencial 
Por último la etapa de implantar dicho método y mantenerlo en uso, mediante la 
planificación y ejecución de aquellas acciones que apunten a garantizar las soluciones 
propuestas  
SOP: Este procedimiento hace referencia a todos lo equipos, materiales, procedimientos 
involucrados y necesarios para la aplicación de un método específico. Los procedimientos 
de operación estándar conllevan una serie de beneficios entre las más significativas: 
-Es una de las mejores formas de preservar el conocimiento y la experiencia 
-Proporcionan una base para el entrenamiento 
-Proveen una base para diagnóstico y auditoría a largo plazo 
-Proveen medios para prevenir la recurrencia de errores 
(Cruelles, 2013 ,p.163) 
Estándares  
Considerados como el resultado final de un estudio de tiempos .Este consiste en establecer 
un estándar de tiempo permitido para llevar a cabo una actividad, teniendo como base las 




está; reducir el tiempo requerido para llevar a cabo alguna actividad, maximizar la 
seguridad y bienestar de los operarios  
(Niebel y Freivalds, 2014 ,p.3) 
A continuación se plantea la tabla de las partes implicadas en la aplicación de estándares  
Tabla 3.Aplicación de estándares 
Parte  Descripción 
Diagnóstico Se parte de unos tiempos de ejecución de la tarea y se pretende saber por qué son 
causados  
Métodos  Se estudia y mejora el método actual de trabajo de la tarea para reducir el tiempo 
necesario para su ejecución 
Medición de 
tiempos  
Con un método definido y mejorado se toma el tiempo según diversas 




Con el tiempo estándar se puede pasar a gestionar la producción, tomar 
decisiones ,etc.  
Control de la 
Productividad  
Con el tiempo estándar se puede controlar la productividad reduciendo el 
despilfarro por bajo desempeño  
 
Fuente: Cruelles ,2013 
Medición del trabajo 
Aplicación de técnicas para hallar el tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar 
a cabo una tarea determinada, mediante un método de ejecución establecida (Cruelles , 
2013, p.489) 
b) Estudio de tiempos 
Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible con base en un número 
limitado de observaciones, el tiempo requerido para la realización de una tarea 
determinada, con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido  
(García, 1977 ,p.185) 
Es el procedimiento utilizado para medir el tiempo necesario por un trabajador calificado, 
quien trabajando a un nivel normal de desempeño realiza una tarea dada conforme a un 




métodos, puesto que se tiene que observar los métodos mientras se hace el estudio de 
tiempos (Hodson, 1993, p.13) 
Objetivo del estudio de tiempos 
El objetivo de un estudio de tiempos es determinar exactamente como sea posible el 
tiempo requerido para que una persona realice una determinada operación (Vaughn, 1988, 
p. 57) 
Estudio de tiempos con cronometraje 
Técnica fundamental de la medición del trabajo, este se basa en determinar los tiempos de 
ejecución de las actividades, obteniendo como resultado el tiempo requerido para el 
proceso, para ello se emplea un cronómetro. (Baca y otros, 2011, p. 224) 
Instrumentos requeridos para el estudio de tiempos 
El estudio de tiempo demanda ciertos materiales fundamentales  




Figura  5.Cronómetro Mecánico 




Figura  6.Cronómetro Electrónico  
-Tablero de observaciones: Consiste en un tablero liso de madera; en donde se sitúan los 








Figura  7.Tablero de observaciones 
-Formatos, formularios de estudio de tiempos  
Consisten en formularios impresos, todos en un mismo formato; ya que de esa manera 
seguimos un método específico, y evitamos emitir cualquier dato importante  
(Niebel y Freivalds, 2008, p.345) 
Técnicas del estudio de tiempos con cronómetro 
Existen dos técnicas, una de ellas es el cronometraje acumulativo o continuo en el cual el 
reloj funciona de modo interrumpido durante todo el proceso, se pone en funcionamiento 
con la primera operación y no se detiene hasta terminar todo el proceso, este método es el 
más recomendado en estudios de ciclos cortos  ; la siguiente es el cronometraje con vuelta 
a cero en donde al terminar cada operación se retoma el segundero a cero y pone en 
funcionamiento nuevamente para cronometrar la siguiente operación, se considera este 
método el mas recomendado cuando se hacen lecturas de elementos prolongados (Cruelles, 
2013,p.532) 
Pasos para el estudio de tiempos con cronometraje  
 Seleccionar el trabajo 
Es necesario definir que tarea vamos a medir. Su tiempo en primer orden, es una decisión 
que depende del objetivo general que perseguimos con el estudio  
 Seleccionar un operario calificado 
 Al momento de elegir al operador se debe considerar los siguientes puntos: habilidad 
(elegir un trabajador con habilidad promedio), deseo de cooperar, temperamento (no elegir 
un trabajador nervioso), experiencia. 




 Dividir o desglosar el trabajo en actividades  
-Las actividades deben ser de fácil identificación, con inicio y término claramente 
definidos además de ser lo más breves posible 
 Análisis del trabajo 
El objetivo principal es examinar detalladamente las actividades implicadas en cada tarea y 
que son parte del proceso (Baca y otros, 2011, p.225) 
Considerando que una tarea es una unidad de trabajo compuesta por un operario o varios 
operarios, se definen: 
-Tarea de valor añadido (T VA): Son tareas que agregan valor al proceso, es decir son 
aquellas que implican transformación del material  
-Tarea de no valor añadido (T NVA): Es aquellas que no agregan valor al proceso, es decir 
que no hace cambiar el estado del material o que cambiando el estado del material lo hacen 
inútilmente , las cuales son transporte, demoras y almacén (Cruelles, 2013,p.13) 
 Cronometrar  
A partir de las dos técnicas principales para tomar el tiempo con cronómetro; las cuales son 
las siguientes: 
-Cronometraje continuo o acumulativos: El reloj funciona de modo interrumpido durante 
todo el estudio , se pone en funcionamiento al principio de la primera operación del primer 
ciclo y no se detiene hasta acabar el estudio , en este al final de cada operación se obtienen 
haciendo las respectivas restas después de terminar el estudio  
-Cronometraje de regresos a cero: .en este caso los tiempos se toman directamente, al 
terminar cada operación se hace volver el segundero a cero y se pone en funcionamiento de 
nuevo para cronometrar la operación siguiente, sin que el mecanismo del cronómetro se 
detenga ni un momento  
 Calificar la actuación del operario (A) 
Se refiere a la valoración del ritmo de trabajo del empleado; dicha valoración se utiliza 
como factor por el cual se multiplica el tiempo observado para obtener el tiempo normal. 
Actualmente se utilizan varias escalas de valoración, pero las más corrientes son la 100-
133, la 60-80, la 75-100 y la norma británica 0-100, que es la empleada en este caso y 




Tabla 4.Valoración del ritmo de trabajo 
Escala Descripción de desempeño 
0 Actividad nula  
50 
Muy lento, movimientos torpes, inseguros el operario parece medio 
dormido y sin interés en el trabajo  
75 
Constante ,resuelto ,sin prisa, como de obrero no pagado a estajo ,parece 




Activo,capaz,como de obrero calificado medio, pagado a destajo , logra 
con tranquilidad el nivel de calidad y precisión fijado  
125 
Muy rápido ,el operario actúa con gran seguridad ,destreza y coordinación 
de movimientos ,muy por encima de las del obrero calificado medio  
150 
Excepcionalmente rápido ,concentración y esfuerzo intenso sin 
probabilidad de durar por largos períodos ,actuación de virtuoso ,solo 
alcanzada por unos pocos trabajadores sobresalientes  
Fuente: Adaptación de un cuadro publicado por la Engineering and Allied Employers (West of England) 
Association, Department of Work Study 
Donde la cifra 100 indica el desempeño tipo o estándar, si se considera que la operación se 
está realizando a una velocidad inferior a la que en su concepto es la norma, aplicara un 
factor menor a 100, y por el contrario si el ritmo efectivo de trabajo es superior a la norma, 
aplicara un factor mayor a 100. 
Entonces: 
               
           
                           
               
           
                                
Donde: Valor atribuido: escala de calificación de la actuación 
             Valor tipo: ritmo tipo o estándar            
(Kanawaty, 1992, p.301) 
 Suplementos 
Aquellos tiempos que se conceden para los paros debido a las necesidades personales y a la 




esfuerzo que se realice; además de las condiciones en la que se realice la labor (Vaughn, 
1988,p.410) 
En la tabla 3, se puede observar la tabla de suplementos, donde cada variable se sumará de 
acuerdo a la operación, y este será el porcentaje a sumar al tiempo normal  
















Fuente: Estudio del trabajo (cuarta edición) 
 
1. Suplementos constantes E.Condiciones atmosféricas 
Hombres Mujeres (Calor y humedad)
Suplementos por necesidades personales 5 7 Indice de enfriamiento en el termómetro 
Suplementos base por fatiga 4 4 húmedo de suplemento
2.Suplementos variables Kata (milicalorías/cm2/segundo)
A. Suplementos por trabajar de pie 2 4
B.Suplemento por postura anormal 
Ligeramente incómoda 0 1
Incómoda(inclinado) 2 3
Muy incómoda(echado o estirado) 7 7
C.Uso de la fuerza o de la energía 
muscular(levantar,tirar o empujar)




10 3 4 F.Concentración Intensa Hombres Mujeres 
12,5 4 6 Trabajos de cierta presión 0 0
15 5 8 Trabajos de precisión o fatigosos 2 2
17,5 7 10 Trabajos de gran precisión o muy fatigosos 5 5
20 9 13 G.Ruido
22,5 11 16 Continuo 0 0
25 13 20(máx) Intermitente y fuerte 2 2
30 17 __ Estridente y fuerte 5 5
33,5 22 __ H.Tensión mental 
D.Mala iluminación Proceso bastante complejo 1 1
Ligeramente por debajo de la 
potencia calculada 0 0 4 4
Bastante por debajo 2 2 8 8
Absolutamente insuficiente 5 5 I.Monotonía
Trabajo algo monótono 0 0
Trabajo bastante monótono 1 1
Trabajo muy monótono 4 4
J.Tedio 
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 1



























 Cálculo del tiempo estándar            
Se consideran como la base para una serie de aplicaciones a nivel industrial, que consiste 
en el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente cualificado y 
adiestrado y trabajando a un ritmo normal, realice una tarea según un método establecido  
Tiempo Corregido es el tiempo normal de cada tarea, una vez aplicados todos los 
suplementos correspondientes A partir de ello se establece lo siguiente: 
             
Donde: TC: Tiempo corregido  
             T.N: Tiempo normal  
      Tiempo corregido de cada operación   
           
                            
Donde: T.E: Tiempo estándar 
             T.P: Tiempo Real o producido               
(Cruelles , 2012,p.576) 
 Estudio de movimientos  
Son movimientos del cuerpo humano que se utilizan para realizar una actividad en 
específico con el fin de mejorar esta, eliminando los movimientos innecesarios y 
simplificando los necesarios estableciendo luego la secuencia o sucesión de movimientos 
más favorables para lograr una eficiencia máxima (Cruelles , 2012,p.241) 
Los estudios de movimientos se realizan antes que los de tiempos ya que el estudio de 
movimientos es de diseño y es preciso diseñar un trabajo estableciendo un procedimiento 





-DOP: Representación gráfica de la secuencia de operaciones e inspecciones llevadas a 
cabo y el punto en que ingresan los materiales, suministros al proceso, facilitando una 
rápida visualización del proceso 
-DAP: Representación gráfica de la secuencia de todas las actividades ya sea operaciones, 
transportes, inspecciones, almacenamiento; implicados en el proceso; este diagrama 
representa el proceso real, además de que nos ayuda a identificar y eliminar las actividades 
que no agregan valor al proceso 
-Diagrama de recorrido: Es un esquema de distribución de planta ,donde se identifica una 
ruta de movimientos que se señalan a través de líneas y cada actividad es localizada en 
dicho diagrama por un símbolo correspondiente ,siendo su principal objetivo la 
disminución o eliminación de los desplazamientos o puntos de acumulación de tránsito  
-Diagrama de hilos: Modelo a escala en el cual se sigue y mide con un hilo el trayecto de 
los trabajadores o de materiales durante una sucesión determinada de hechos  
-Distribución de planta: Consiste en aquella técnica de Ingeniería industrial que evalúa la 
colocación física ordenada de los medios industriales como el movimiento de materiales y 
su almacenamiento, además del espacio requerible para la mano de obra y todas las 
actividades o servicio, siendo así entre sus principales objetivos tenemos: Incremento de la 
producción, Optimización del uso de los espacios para las distintas áreas, reducción del 
tiempo de fabricación, elevación de la moral y satisfacción del obrero  
Método Guerchet para el cálculo de superficies  
Empleado para calcular los espacios físicos que se necesitarán para la determinación de las 
áreas en la planta, donde la superficie total necesaria es igual a la sumatoria de la superficie 
estática, superficie de gravitación y la superficie de evolución, multiplicado por el número 
de elementos móviles o estáticos de un tipo  
                
Superficie estática (Ss): Es el área de terreno que ocupan los muebles, máquinas y equipos, 
considerando que se deben incluir las bandejas de depósito, tableros, etc. 




Superficie de gravitación (Sg): Es la superficie utilizada por el obrero y por el material 
acopiado para las operaciones que se realizarán alrededor del puesto de trabajo. 
          
N=número de lados utilizados  
Superficie de evolución (Se): Es el área reservada entre los puestos de trabajo ya sea para 
desplazamientos del personal, medios de transporte, equipo y para salida del producto 
terminado  
              
K=EM/2EE 
Donde k: Constante propia del proceso productivo o constante de evolución  
EM: Promedio de las alturas de los elementos móviles  
EE: Promedio de las alturas de los elementos estáticos  
(Muther, 1981,p.17) 
Técnica de las relaciones entre actividades  
La siguiente matriz muestra la relación existente entre todos los puestos implicados en el 







Figura  8.Matriz relación entre puestos 







Tabla 6.Escala de valores para la proximidad de actividades 
 
Fuente: Cruelles ,2013 
Donde cada casillero indica: 
En la parte superior se coloca el valor de proximidad y en la parte inferior la razón que 
sustenta el valor de proximidad elegido (este se realiza de acuerdo al conocimiento que se 
tenga sobre las operaciones en la organización). 
Posterior a ello se realiza el diagrama relacional de actividades, el cual es una técnica que 
busca examinar las actividades de acuerdo con el valor de proximidad de cada una, con la 
finalidad de conseguir como resultado la mínima distancia entre áreas teniendo en cuenta 
su necesidad de proximidad. 
























Tabla 8.Códigos de las proximidades 
 
Fuente: Díaz et alii ,2007 
1.3.2 Variable dependiente: La productividad  
Se define como el uso eficiente de recursos (capital, trabajo tierra, materiales, energía, 
información) en la producción de diversos bienes y servicios  
El mejoramiento de la productividad depende de la medida en que se pueden hallar y 
emplear los principales parámetros del sistema de producción. (Prokopenko, 1987,p.3) 
La productividad es la relación entre la producción lograda y los recursos empleados para 
alcanzar una determinada producción  
El valor numérico de esta relación, se le conoce con la denominación de Índice de 
productividad (Durán, 2007,p.22). 
                                             
Indicadores de la productividad 
-Eficiencia: grado de eficacia con que se utilizan los recursos para la creación de un 
producto útil.  
           
                    
            
     
-Eficacia: resultado conseguido en comparación con el resultado planificado; es decir se 
define como la relación entre la producción real y la producción establecida o programada  
(Prokopenko, 1987,p. 94) 
         
                              
                                  
     
Tipos de Productividad  
Productividad parcial: Es aquella que relaciona todo lo producido por un sistema (salida), 
con uno de los recursos utilizados (insumo o entrada) 
CÓDIGO COLOR N° DE LÍNEAS 
A ROJO 4 RECTAS 
E VERDE 3 RECTAS 
I AZUL 2 RECTAS 
O AMARILLO 1 RECTAS 
U ---- ----











Productividad total: Involucra a todos los recursos (entradas) utilizados por el sistema; es 
decir el cociente entre la salida y el agregado del conjunto de entradas. (Carro y González, 
2012,p.3) 
Como mejorar la productividad  
La mejora de la productividad implica el aumento de la cantidad de producción por hora de 
trabajo invertida  
Una mayor productividad se puede obtener con la aplicación constante de los principios 
implicados en los métodos estándares y el diseño del trabajo, solo de esa manera se logra 
obtener una mayor productividad ,partiendo del uso eficiente de los recursos, personal, 
infraestructura, etc. (Niebel y Freivalds, 2009,p.13) 
Control de la Productividad  
Consiste en hallar cada una de las causas de retrasos en la ejecución del trabajo y 
cuantificar ello; los datos necesarios para controlar la productividad son: 
-La cantidad de trabajo realizado; es decir la cantidad producida  
-El tiempo dedicado para la realización de ese trabajo  
-El tiempo estándar de la tarea, ello se obtiene a partir de un estudio de tiempos. 
(Cruelles, 2013, p.734) 
1.4 Formulación del problema  
1.4.1   Problema General  
 ¿La aplicación del Estudio del trabajo mejorará la productividad de la línea de 
habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C? 
1.4.2   Problemas Específicos 
 ¿La aplicación del Estudio del trabajo mejorará la eficiencia en la línea de 
habilitado en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C? 
 ¿La aplicación del Estudio del trabajo mejorará la eficacia en la línea de habilitado 
de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C? 
1.5 Justificación del estudio 
Justificación Teórica; Se podrá conocer la relación existente entre las variables estudio de 
tiempos, movimientos y productividad, de esta manera tales conocimientos servirán como 
aporte para otras posibles futuras investigaciones que se realicen en la empresa. 
Justificación Metodológica; El desempeño de cada uno de los objetivos que se plantearon 




logren permitir la medición de la variable independiente “estudio de tiempos y 
movimientos” y su efecto en la variable dependiente “productividad”. 
Justificación Práctica; La aplicación del estudio de tiempos y movimientos, disminuirá el 
tiempo requerido para la ejecución de cada tarea en la línea de producción de mangueras, 
permitiendo de esta manera mejorar los métodos existentes; ya sea desarrollando 
herramientas y relaciones hombre-máquina eficientes; consiguiendo aumentar la 
productividad además que la empresa se direccionará en una posición adelantada frente a 
la fuerte competencia de hoy.  
Justificación Económica; Se justifica económicamente dado que la aplicación de este 
estudio y la ejecución de las propuestas dadas lograron que la empresa mejore su 
productividad lo que se traduce en un aumento de su rentabilidad  
1.6  Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis General 
 La aplicación del Estudio del trabajo mejora la productividad de la línea de 
habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C 
1.6.2 Hipótesis Específicas 
 La aplicación del Estudio del trabajo mejora la eficiencia en la línea de habilitado 
de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C. 
 La aplicación del Estudio del trabajo mejora la eficacia en la línea de habilitado de 
mangueras en la empresa de Rubber Lining Perú S.A.C 
1.7 Objetivos 
1.7.1   Objetivo General 
 Determinar como la aplicación del Estudio del trabajo mejora la productividad en la 
línea de habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C. 
1.7.2   Objetivos Específicos   
 Determinar como la aplicación del Estudio del trabajo mejora la eficiencia en la 
línea de habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C. 
 Determinar como la aplicación del Estudio del trabajo mejora la eficacia en la línea 





2.1  Diseño de investigación  
Esta investigación es aplicada; porque adapta las bases teóricas del estudio de 
trabajo y además de la productividad, para dar solución a la realidad 
problemática  
De acuerdo al tipo y nivel de conocimiento que se obtiene  
Esta Investigación es descriptiva; porque parte de un conocimiento base 
acerca del tema en cuestión para a partir de allí generar ulteriores 
investigaciones  
De acuerdo al tipo de diseño metodológico Investigación experimental de 
tipo Pre-experimental: Puesto se tomarán datos de productividad en una 
primera observación antes de la aplicación del Estudio del trabajo para 
posteriormente observar los efectos en la variable productividad que se 
reflejarán en nuevos datos obtenidos. 
De enfoque cuantitativo: Porque emplearemos datos para probar hipótesis en 
base a la medición numérica y un análisis estadístico 
O1: Observación pre-prueba 
O2: Observación pos-prueba 
 
 
                                                 Donde: 
           G: Línea de habilitado de mangueras 
                                                 X: Estudio del trabajo  
 O: Mejora de la productividad 
2.2 Identificación de variables, operacionalización 
Variable Independiente (VI): Estudio del Trabajo 
Variable Dependiente (VD): Productividad  





























la evaluación sistemática de 
los métodos actuales ,con la 
finalidad de optimizar la 
utilización de los recursos y 
establecer estándares de 
rendimiento 
Para la aplicación del 
estudio del trabajo se 
emplearán las etapas 
correspondientes al 
estudio de métodos  ,y a 
través del estudio de 
tiempos se determinará el 
tiempo estándar para una 
tarea específica 





J.(1989);La productividad es 
el uso eficiente de 
recursos(capital 
,trabajo,tierra,materiales,ener
gía,información) en la 
producción de bienes y 
servicios 
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representa con los 
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Fuente: Elaboración  propia  
 
 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
GENERAL GENERAL GENERAL
¿La aplicación del Estudio del trabajo 
mejorará la productividad de la línea 
de habilitado de mangueras en la 
empresa Rubber Lining Perú S.A.C?
Determinar como la aplicación del 
Estudio del trabajo mejora la 
productividad en la línea de habilitado 
de mangueras en la empresa Rubber 
Lining Perú S.A.C.
La aplicación del Estudio del trabajo mejora la 
productividad de la línea de habilitado de 
mangueras en la empresa Rubber Lining Perú 
S.A.C
ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS
¿La aplicación del Estudio del trabajo 
mejorará la eficiencia en la línea de 
habilitado en la empresa Rubber 
Lining Perú S.A.C?
Determinar como la aplicación del 
Estudio del trabajo mejora la 
eficiencia en la línea de habilitado de 
mangueras en la empresa Rubber 
Lining Perú S.A.C.
La aplicación del Estudio del trabajo mejora la 
eficiencia en la línea de habilitado de mangueras 
en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C.
¿La aplicación del Estudio del trabajo 
mejorará la eficacia en la línea de 
habilitado de mangueras en la 
empresa Rubber Lining Perú S.A.C?
Determinar como la aplicación del 
Estudio del trabajo mejora la eficacia 
en la línea de habilitado de 
mangueras en la empresa Rubber 
Lining Perú S.A.C
La aplicación del Estudio de trabajo mejora la 
eficacia en la línea de habilitado de mangueras en 
la empresa de Rubber Lining Perú S.A.C




2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población  
La población en este presente proyecto de investigación, está conformado por los reportes 
diarios de producción, realizado previamente a la aplicación del estudio del trabajo y luego 
de la aplicación de la misma.  
2.3.2 Muestra  
En este proyecto la muestra de investigación está conformado en base a los 33 reportes de 
producción antes y 33 reportes de producción después de la implementación del estudio del 
trabajo en la línea de habilitado de mangueras de la empresa Rubber Lining Perú SAC que 
se obtienen a diario considerando los días laborables de lunes a viernes  
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.4.1 Técnica de recolección de datos  
La técnica que se aplicará será encuesta, observación directa de los hechos, puesto que se 
observará el proceso adquiriendo información útil para realizar el proyecto de 
investigación dentro de la empresa Rubber Lining Perú SAC  
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos  
Se empleará como instrumento el cronómetro, tablero de observaciones y fichas de 
registros de datos (formatos de hoja de cronometraje), en donde se anotaran los tiempos 
observados de cada una de las actividades del proceso diariamente además se emplearán 
los reportes diarios de producción con la finalidad de conocer las cantidades producidas 
diarias, estos últimos se solicitarán al jefe de producción. 
2.4.3 Herramientas para la recolección de datos  
Las herramientas que con mayor frecuencia se emplearan en este presente trabajo de 
investigación son las siguientes, formato de recolección de datos, cronómetro. 
2.5  Validación del instrumento  
Para la validez de nuestros instrumentos sometimos al juicio de expertos; donde éste se da 
a través de un cuestionario de validación cualitativa de contenido de: claridad, objetividad, 






De los datos de fuentes primarias, fichas, formatos aprobados y sellados por la gerencia del 
lugar donde se realiza el proyecto de investigación. 
En razón de que se utilizará el cronómetro para la toma de tiempos, su confiabilidad estará 
dada por su ficha técnica (Ver anexo 28). 
2.6 Métodos de análisis de datos 
2.6.1 Análisis descriptivo  
Se utilizó Microsoft Excel donde nos permitió obtener tablas y gráficos de los datos que se 
procesó y que se mostrarán posteriormente en los resultados  
2.6.2 Análisis inferencial  
Para demostrar que los valores de las variables siguen una distribución normal se utilizó la 
prueba Kolmogorov; puesto que esta se usa cuando la muestra es mayor a 30, para después 
proceder a la comparación de medias, donde se usó la prueba T-Student y la prueba 
Wilcoxon. 
2.7 Aspectos éticos 
La presente investigación garantizará la confidencialidad de los datos de la empresa 
Rubber Lining Perú, en donde se realizará un estudio aplicado a las actividades para 
mejorar el proceso, teniendo la responsabilidad social, política y ética; además del respeto 
al reglamento de la propiedad intelectual de la universidad. 
2.8 Breve descripción general de la empresa  
2.8.1 Generalidades  
 Reseña Histórica  
La empresa Rubber Lining Perú, es una PYME que viene creciendo en el rubro de la 
transformación del caucho contando con cinco años en el rubro, dedicándose a la 
fabricación y servicios de productos de caucho natural, sintético, poliuretano y cerámicos 




Los servicios que brinda la empresa principalmente son revestimientos de chutes, tolvas, 
rodillos, repuestos de maquinaria, spools (tuberías), y cuenta con la línea de mangueras 
desde hace dos años. 
 Misión  
En Rubber Lining Perú SAC, estamos comprometidos en entregar valor agregado y 
sostenible a nuestros clientes, colaboradores y comunidades en las que nos encontramos 
operando   
 Visión 
Nuestro reto es convertirnos en un grupo industrial y de servicios, donde el compromiso 
total con el Cliente, las alianzas y la agilidad en nuestros procesos nos hagan ser un 




























Figura  9.Organigrama de la empresa Rubber Lining Perú 
Las áreas se describen a continuación: 
Gerencia  
Área imprescindible encargada de establecer los objetivos y metas y dirigirlos hacia ellos. 
Administración  
Brinda apoyo a gerencia colaborando con todas las demás áreas, además de dirigir y 





Elabora e informa sobre los datos de costos de materiales, herramientas, mano de obra, 
costos indirectos. 
Ventas 
Realizar el trabajo de campo para lograr los objetivos de ventas a corto, mediano y largo 
plazo. Cartera de clientes. 
Realizar las gestiones comerciales que permitan aumentar las ventas 
Logística  
Esta área involucra, gestión de compras, selección de proveedores, se encuentra en 
constante contacto con el área de producción  
Producción 
Área donde se da la transformación del caucho, donde las materia primas pasan por 
distintas etapas, según el requerimiento especificado  
Almacén 
Área de recepción de materiales provenientes de proveedores así como también los 
productos terminados a espera de ser despachados   
Calidad  





En la figura 10, corresponde a los procesos involucrados en la empresa Rubber Lining Perú, donde estas se dividen en Procesos de gestión, los 














A continuación el flujo de proceso que corresponde al proceso desde la emisión del requerimiento por parte del cliente hasta el inicio de las 











Figura  11.Flujo de proceso desde la emisión del requerimiento del cliente 
    Habilitado de Mangueras 
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El flujo de proceso, contempla todo el proceso de habilitado de mangueras, que comprende desde la verificación de las herramientas a emplear 














En el flujo planteado anteriormente (Ver figura 12) identifica las siguientes actividades  
VERIFICACIÓN 
Se verifica que el mandril (molde para darle forma interna a la manguera), no presente 
ninguna abolladura, así mismo que no tenga deformaciones en su forma cilíndrica  
LIMPIEZA  
Se realiza la limpieza a la superficie del mandril, para evitar excesos de impurezas dejados 
por el anterior proceso de mecanizado, se emplea desmoldante. 
ARMADO 
Según las especificaciones que se reflejan en la orden de producción, se procede mide y 
marcan las distancias en el eje del mandril donde serán colocadas las bridas, para después 
empernarlas  
HABILITADO DE GOMA  
Se procede a colocar la primera capa de goma de acuerdo a lo indicado en la especificación 
en la orden de producción  
CUBIERTA  
En este punto se envuelve la tela sintética en el eje mandril sobre la primera capa de goma, 
después se coloca el alambre, envolviéndolo, alrededor del eje, manteniendo la misma 
distancia de separación, luego de estos pasos ingresa la siguiente capa de goma (goma 
cubierta) donde esta se envuelve sobre el eje  
 Luego se procede a vendar el eje de la manguera, para ello previamente se remojan las 
vendas a utilizar, con el fin de conseguir mayor adherencia al caucho (goma). 
ALMACENAJE  
Por último se procede a almacenar las mangueras para su posterior proceso 
Materia Prima Utilizada  
Las materias primas implicada en el proceso de Habilitado de mangueras son: 




-Bridas: Pieza metálica que hermetiza hacia el cuerpo roscado 
-Alambre cobrizado: Suministro utilizado como refuerzo  
-Tela sintética: Suministro empleado para moldeo  
-Vendas: Suministro utilizado para conseguir un mayor ajuste y uniformidad en la 
superficie de la manguera 
-Desmoldante: Empleado como material de limpieza en piezas metálicas (molde) 
-Pernos: Herramienta utilizada para armado de mandril (molde) y brida 
-Masterbach (Capas de goma primera capa y capa cubierta): Denominación que se da a la 
goma después de pasar por un proceso de molienda; en la cual la goma se mezcla con otros 
insumos químicos, a partir de allí esta goma denominada ahora masterbach, es utilizable 
como materia prima para las diferentes líneas de producción: revestimiento en caliente 



































Líneas de producción Área de objeto de estudio 
 
Figura  15.Líneas de producción de la empresa Rubber Lining Perú S.A.C 
En la figura 15, se puede apreciar de manera general las líneas de producción presentes 
actualmente en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C, dentro de las cuales se ubica la línea 
de producción de mangueras, y resaltando de color naranja, el área de habilitado de 
mangueras, que es objeto de estudio en este presente proyecto de investigación 
Las mangueras fabricadas por la empresa en la actualidad son específicamente el modelo 
M556 que esta dirigido para le flujo de alimentos en general, M519 este modelo esta 
dirigido para el paso de líquidos no corrosivos (Aplicaciones en agricultura) y por último el 
M528 este modelo es dirigido para el flujo de materiales abrasivos; siendo empleadas 
generalmente para faenas de succión y descarga de concreto, polvo (materiales abrasivos) 
Asimismo para efectos de esta investigación se estudiará la manguera de M528, ya que es 
la que posee mayor demanda a la empresa, sin embargo cabe resaltar que los procesos para 
todos los modelos son bastantes similares 
En la siguiente tabla se puede apreciar la demanda de mangueras en unidades en el año 







Tabla 11.Demanda anual de mangueras en unidades 
 
Mes 
Demanda anual 2017 
M556 M528 M519 
Enero  300 350 525 
Febrero 520 385 0 
Marzo  350 0 280 
Abril 0 360 0 
Mayo 470 450 510 
Junio 0 480 0 
Julio 365 390 515 
Agosto 0 410 0 
Septiembre 370 0 540 
Octubre 405 500 390 
Noviembre 0 370 290 
Diciembre 350 0 0 
TOTAL 3130 3695 3050 
Fuente: Rubber Lining Perú 
-Cálculo de Muestra 
Se realizó una toma preliminar de 20 toma de tiempos, para luego emplear la siguiente 
fórmula para cálculo de tamaño de muestra, y determinar el número de datos adicionales 
necesarios y así obtener el tiempo estándar del proceso de habilitado de mangueras 
 
 






: Es el valor Z correspondiente al riesgo α fijado; 
: Es el valor Z correspondiente al riesgo β fijado; 
: Es la desviación estándar  




-Plan de acción 
 
Fuente: Elaboración propia  
ACTIVIDADES 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Identificar la situación actual de la empresa 
Realizar la recolección de datos 
Elaborar plan de acción 
Análisis de datos tomados a los largo de los 33 días 
Toma de medidas de espacio de planta 
Toma de fotos del Pre test 
Elaboración del DAP Pre test 
Diseño de distribución de planta y diagrama de recorrido ,hilos
Examinar a través de diagrama Ishikawa y técnica del interrogatorio 
Propuesta de mejoras 
Ideamos nuevo método de trabajo 
Definición nuevo procedimiento de trabajo 
Realización de  DAP propuesto
Realización de nuevo diseño de distribución de planta y diagrama de recorrido ,hilos
Implantar nuevo método de trabajo 
Realización de capacitación y se realiza la programación de las charlas de 5 minutos 
Seguimiento de mejoras 
Toma de datos nuevos con mejoras 
Análisis de medición de tiempos nuevos 
Comparación Pre test y Post test 
Resultados 
Presentar a a gerencia los resultados 
Evaluación de resultados 
Conclusiones y recomendaciones 
Noviembre Diciembre 
AÑO 2018




2.8.2 Situación actual de línea de habilitado de mangueras 
-Tiempos de observación  
Al estudiar los tiempos en la línea de habilitado de mangueras se utilizó el equipo 
necesario para medir tiempos, estos equipos son: tablero de observaciones, hoja de 
registros (formato de cronometraje), lapicero, cronómetro. 
Se consideró los días laborables de lunes a viernes en el mes de Julio, los tiempos se 
registraron en la hoja de cronometraje con su respectiva valoración(A), (Ver Anexo 20); 
esta calificación se dio según la norma británica (0-100), cabe resaltar que es recomendable 
que dicha calificación se anote antes de anotar el tiempo de reloj; el estudio se realizó 
mediante el método cronometraje vuelta a cero ; a partir de todos estos datos se realizó el 
procedimiento correspondiente para poder hallar el tiempo estándar   
Así mismo se obtuvo el tiempo estándar promedio para el habilitado de una unidad siendo 
39,67 min, por manguera M528 (Ver tabla 12), el cual es un tiempo elevado para este 
tarea, ya que esta es la menos compleja de todas las tareas implicadas en la fabricación de 
una manguera, este alto tiempo, es por diversos factores que iremos hallando y de igual 





























Fuente: Elaboración propia     
Descripción del proceso 
Actualmente el proceso de habilitado de mangueras implica las áreas de mezclado a través 
del molino (área que provee los masterbach), área de mecanizado a través del torno (área 
que provee los moldes), área de suministros (anaquel que provee los suministros) y al área 
a la cual los operarios denominan almacén (porque es el único lugar despejado donde 
amontonan materiales) ya que hasta el momento no existe un área en específico 
determinado para almacén. 






































A continuación se describen las actividades identificadas en el proceso de habilitado de 
mangueras.  


















Fuente: Elaboración propia  
En esta operación el operario tiene que cargar de 5 a 6 Kg 
Ello implica que el operario se traslade nuevamente por el pasillo el cual 
esta en total desorden, considerando el peso que ejerce la goma sobre el 
En esta operación el operario tiene que enrrollar la segunda y última goma 
sobre el eje 
Esta operación lo realiza con la finalidad de adquirir mayor adherencia a la 
goma 
En esta etapa el operario enrrolla la venda con un ligero ajuste sobre el 
molde (eje) 
En esta operación intervienen dos operarios quienes reubican la manguera 
recubierta, debido a la falta de espacio suelen colocarla normalmente en 
los pasillos 
En este punto el operario se encarga de acomodar la manguera recubierta, 
para que cualquier personal no tenga tanta dificultad al trasladarse por los 
pasillos.
DESCRIPCIÓN 
22 Trasladar a área de almacén
23 Almacenar 
ALMACENAJE
El operario inspecciona visualmente que toda la superficie del molde este 
en correcto estado, esto implica que la herramienta no se encuentre 
oxidada, que no presente suciedad 
En esta etapa el operario a través del uso de desmoldante remueve todas 
las impurezas de la superficie del eje, impurezas dejadas por el anterior 
proceso correspondiente al área de mecanizado (área que provee de 
moldes o ejes metálicos)
Coger las herramientas implicadas: En esta operación el operario se 
provee de las herramientas wincha, tiza, pernos 
Mediante la utilización de la wincha mide la distancia el molde, calculando 
la distancia total donde considera 3 cm del mismo para la colocación de la 
brida
Con el empleo de la tiza, el operario realizar una pequeña marca 
referencial, para poder identificar a que altura debe colocar la brida
El operario con la utilización de 8 pernos, procede a empernar 
manualmente 
En esta etapa el operario se dirige (trayecto de 9.10 m)hacia el área de 
gomas, área donde se encuentra el molino ,y cuya función principal en todo 
el proceso de producción es proveer de gomas (masterbach) a el área de 
habilitado de mangueras ,a el de revestimiento en caliente y revestimiento 
en frío ,se observa que para poder trasladarse tiene cierta dificultad debido 
a la existencia de herramientas, materiales mal ubicados en los pasillos; 
además que el operario encargado del molino normalmente suele ubicar 
dichas gomas sobre un plástico en el suelo ,en otras ocasiones las 
colocaba en otro lugar sobre otras herramientas ; por lo cual el operario de 
habilitado de gomas no tiene un punto específico de recojo de la goma 
El operario procede a cargar entre 4 a 5 Kg de la primera capa de goma 
(G105), se observó que no empleaba el EPP básico para esta tarea 
(guantes de seguridad)
En esta etapa el operario tiene que recorrer de regreso un trayecto de 9.10 
m, considerando el paso que ejerce la goma dificulta el recorrido del 
operario 
En esta operación el operario enrolla la primera capa de goma sobre el eje 
(molde)
En este punto el operario se dirige hacia el anaquel de suministros 
(trayecto de 8.40 m), para adquirir las vendas, el rollo de tela cord o tela 
sintética y el alambre 
 El operario procede a cargar estos suministros (tela cord, vendas, 
alambre) que en total son 9 Kg aprox. Considerando que se tiene cierta 
dificultad para poder ubicarlos puesto que estos están desordenados 
además que no están rotulados 
El operario procede a retornar al área donde se encuentra el eje 
Se inicia la etapa correspondiente a la capa cubierta donde el operario 
tiene que estar durante toda la operación cargando el rollo de la tela cord 
(4 Kg) para poder enrollarlo sobre el eje 
Esta operación consiste en enrrollar el alambre sobre el eje manteniendo la 
misma distancia (1 cm) entre una curvatura y otra 
Nuevamente se dirige al área de gomas para poder adquirir la goma 
(G151) correspondiente a la cubierta 
14
CUBIERTA
Envolver tela sintética sobre capa de goma
15 Envolver alambre sobre eje 
16 Trasladarse al área de gomas 
17 Cargar capas de goma cubierta
18 Retornar al área de mandril 
19 Envolver goma cubierta 
20 Remojar las vendas 
21 Vendar el cuerpo de la manguera 
7
HABILITADO
Trasladarse al área de gomas 
8 Cargar primera capa de goma
9 Retornar al área de mandril 
10 Envolver 1era capa de goma en mandril 
11 Trasladarse al área de  suministros
12 Cargar los suministros implicados
13 Retornar al área de mandril 
 ACTIVIDADES 
1 VERIFICACIÓN Verificación del mandril 
2 LIMPIEZA Limpiar superficie de mandril 
3
ARMADO
Coger las herramientas implicadas 
4 Medir distancia en mandril 
5 Marcar distancia en mandril




Distribución de planta  
Las áreas que contemplan el proceso de habilitado de mangueras son el área de mandril, 
área de gomas, área de suministros, y el área de almacén; áreas que no están correctamente 
distribuidas puesto el operario tiene que realizar largos trayectos constantemente para la 
realización de sus tareas, además cabe resaltar que en algunas ocasiones los trabajos que se 
realizan en planta exigen mayor espacio ,lo cual es un limitante al momento de la ejecución 
del mismo por parte de los operarios , no existe un lugar específico determinado para 
almacén ,si bien es cierto los operarios denominan almacén  a un espacio que se encuentra 
cerca al área de revestimiento en caliente ,este como tal no lo es ,ya que ellos acumulan las 
herramientas y/o equipos en donde exista espacio ; es decir no se cuenta con un lugar 
específico y/o estratégico para almacén ,por otro lado el área de suministros (anaquel de 
suministros ) se encuentra ubicado al fondo de la planta a unos 8,40 m desde el área de 
habilitado, cuando esta debería estar en una posición en donde todos los operarios puedan 
acceder con facilidad para adquirir de manera rápida los suministros ,considerando que 
para poder dirigirse hacia allí , existen dificultades por el excesivo desorden y la falta de 
limpieza presentado en los pasillos, de igual manera el área de gomas (área que provee los 



































Método Guerchet  
Se puede observar que el requerimiento en área de Producción es de 148,37 m2 y 
actualmente se cuenta con 135 m2, ello implica que existe la necesidad de un cambio en 
cuanto a ampliación   







Fuente: Elaboración propia  
Se puede observar que el requerimiento en área de almacén de materia prima y producto 
terminado es de 44,10 m2 y actualmente se cuenta con 18 m2, razón por la cual se genera 
congestionamiento y riesgo de accidentes en el área; es por ello que existe la necesidad de 
un cambio en cuanto a ampliación  




Fuente: Elaboración propia  
Con respecto a este punto, se puede llegar a la conclusión de que todas las áreas requieren 
una mayor dimensión para poder llevar a cabo sus funciones de la mejor manera posible, 
minimizando el riesgo de accidentes, logrando así mejorar el flujo del proceso 
H(prom) 1,478571429 k 0,55797
MÁQUINA CANTIDAD N(lados ) Ancho(m) Largo (m) Alto (m) Ss(m2) Sg(m2) Se(m2) H(prom) St St * n
Pallets (Suministros ) 1 1 1,2 1 1,75 1,20 1,20 4,95 1,75 7,35 7,35
Producto terminado 3 1 1,2 1 0,13 1,20 1,20 4,95 0,39 7,35 22,05
Pallets (insumos) 2 1 1,2 1 0,13 1,20 1,20 4,95 0,26 7,35 14,70
6 2,4 44,10
MÉTODO GUERCHET 
MÁQUINA CANTIDAD N(lados ) Ancho(m) Largo (m) Alto (m) Ss(m2) Sg(m2) Se(m2) H(prom) St St * n
Molino 1 2 1,6 2 1 3,20 6,40 5,36 1 14,96 14,96
Caldera 1 2 1 0,9 3,2 0,79 1,57 1,31 3,2 3,67 3,67
Torno 3 1 2,3 1 1 2,30 2,30 2,57 3 7,17 21,50
Calandra 1 2 1,6 4 1,5 6,40 12,80 10,71 1,5 29,91 29,91
Torno manguera 1 1 1 4 1,6 4,00 4,00 4,46 1,6 12,46 12,46
Horno de Poliuretano 1 1 1,5 1,2 0,8 1,80 1,80 2,01 0,8 5,61 5,61
Olla de Poliuretano 1 2 1 0,6 0,6 0,79 1,57 1,31 0,6 3,67 3,67
Prensa 2 3 1,5 1,5 1,7 2,25 6,75 5,02 3,4 14,02 28,04
Taladro 2 3 0,7 0,7 1,8 0,49 1,47 1,09 3,6 3,05 6,11
Autoclave 1 1 1,8 4 2 7,20 7,20 8,03 2 22,43 22,43
14 20,7 148,37
MÉTODO GUERCHET 




Cabe resaltar que los valores que arroja el método Guerchet son referenciales, lo que 
implica que pueden ser modificados y ajustados de acuerdo al requerimiento de la 
empresa; en esta oportunidad se acordó con la parte gerencial el ampliamiento del área de 
almacén. 
Tabla 16.Resumen de áreas requeridas y actuales 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla Relacional entre puestos de trabajo  




Fuente: Cruelles, 2013 
A continuación, se puede visualizar el cuadro de motivos, donde cada parámetro es 




Fuente: Cruelles, 2013 
A partir de las dos tablas anteriores, se procede a realizar el esquema de la tabla relacional 
indicando según la necesidad de proximidad y según la tabla de motivos. 
ÁREA REQUERIMIENTO ACTUAL 
Producción 148,37 m2 135 m2
Materia prima y 










1 Inspección y control 
2 Ruido molestias 
3 Compartir herramientas 
4 Movimiento de material 
5 Alto traslado
6 Corto traslado








Figura  17.Matriz de relación entre puestos 
A continuación se puede observar el resumen de los valores de proximidad teniendo 
presente que esta tabla servirá para aplicar las siguientes herramientas  




Fuente: Elaboración propia 
Diagrama relacional de actividades 
Una vez que se tienen los resultados de la tabla anterior, se procede a realizar el diagrama 
relacional de actividades, el cual es una técnica que nos permite examinar las actividades 
de acuerdo con el valor de proximidad de cada una, con el objetivo de presentar la mínima 
distancia entre áreas  




Fuente: Díaz et alii, 2007 



















Fuente: Díaz et alii, 2007 
Posteriormente se procede a ubicar las actividades de manera aleatoria, teniendo en cuenta 
su proximidad basado en los cuadros anteriores, donde este diagrama representa las áreas 
de la empresa de acuerdo a su grado de proximidad otorgado por la matriz de relación entre 












Figura  18.Diagrama relacional de actividades 
 
 
CÓDIGO COLOR N° DE LÍNEAS 
A ROJO 4 RECTAS 
E VERDE 3 RECTAS 
I AZUL 2 RECTAS 
O AMARILLO 1 RECTAS 
U ---- ----











Diagrama de recorrido actual de la línea de habilitado de mangueras   
Se puede apreciar en el diagrama de recorrido actual; las actividades implicadas en la línea 
de habilitado donde estas no tienen una secuencia adecuada debido a la mala distribución 
de las áreas implicadas en mencionada línea, lo que ocasiona el recorrido de varios metros 
una y otra vez propiciando tiempos innecesarios, lo que se traduce en una distancia 




















Tabla 22.Resumen del diagrama de recorrido (Pre-test) 
Símbolo  Actividad Distancia  
 Verificación del mandril   
 Tomar desmoldante   
 Vaciar desmoldante sobre mandril    
 Limpiar superficie de mandril   
 Tomar wincha  
 Medir distancia en mandril   
 Tomar tiza   
 Marcar distancia en mandril  
 Tomar pernos y brida    
 Empernar bridas en mandril   
 Trasladarse al área de  gomas 9,10 m 
 Ubicar goma   
 Cargar primera capa de goma    
 Retornar al área de mandril 9,10 m 
 Envolver primera capa de goma en mandril   
 Trasladarse al área de suministros 8,40 m 
 Ubicar suministros   
 Tomar tela sintética   
 Tomar vendas    
 Tomar alambre    
 Cargar la tela sintética ,vendas y alambre    
 Retornar al área de mandril 8,40 m 
 Dejar vendas y alambre   
 Envolver tela sintética sobre capa de goma   
 Tomar alambre   
 Envolver alambre sobre eje   
 Trasladarse al área de gomas  9,10 m 
 Ubicar goma cubierta   
 Cargar capas de goma cubierta   
 Retornar al área de mandril  9,10 m 
 Envolver goma cubierta   
 Tomar vendas   
 Remojar vendas en balde   
 Sacar vendas de balde   
 Vendar el cuerpo de la manguera   
 Trasladar al área de almacén   
 Almacenar   
 TOTAL  61,70 m 
                        Fuente: Elaboración propia  
Diagrama de hilos  
A continuación se pueden observar los movimientos como un todo y donde esta situada la 
mayor concentración de movimientos, se aprecia los puntos donde trabaja el operario y 
donde se produce un cambio de dirección, esto último debido a que luego de dirigirse al 




logra ubicar el material; por lo cual el operario tiene que trasladarse entre unos tres a cinco 
metros ya sea para buscar el suministro o recoger la goma ,puesto que el encargado de 
gomas al finalizar su proceso de molienda ,ubica estas sobre otros equipos en algunos 
casos en el suelo sobre un plástico ,debido a la falta de una superficie especifica en donde 
poner dicha goma.  
 





-Estimación de la productividad actual (Pre test) 
Para poder evaluar la productividad actual de la línea de habilitado de mangueras se 
solicitó los respectivos reportes diarios de producción al jefe encargado, a partir de ello 
pudimos extraer las cantidades y logramos constatar que no se ha estado cumpliendo el 
objetivo (las cantidades programadas por jornada laboral)    
DIMENSIÓN: EFICACIA  
De la tabla 23, se puede observar los resultados que se obtuvieron del Pre-test 
correspondiente a la dimensión eficacia, donde se consideraron los siguientes parámetros 
es una jornada laboral de ocho horas considerando los días laborables de lunes a viernes, 
esta actividad es asignada a un operario, a partir de ello se pudo obtener una producción 
real promedio de 14 mangueras por jornada actualmente, esa cantidad producida difiere a 
la cantidad diaria programada.   












Fuente: Elaboración propia     
DÍA FECHA P.Programado(uds) P. real(Uds) % Eficacia 
1 02/07/2018 20 14 0,70
2 03/07/2018 20 14 0,70
3 04/07/2018 20 15 0,75
4 05/07/2018 20 14 0,70
5 06/07/2018 20 15 0,75
6 09/07/2018 20 14 0,70
7 10/07/2018 20 15 0,75
8 11/07/2018 20 13 0,65
9 12/07/2018 20 15 0,75
10 13/07/2018 20 14 0,70
11 16/07/2018 20 15 0,75
12 17/07/2018 20 15 0,75
13 18/07/2018 20 15 0,75
14 19/07/2018 20 14 0,70
15 20/07/2018 20 13 0,65
16 23/07/2018 20 15 0,75
17 24/07/2018 20 14 0,70
18 25/07/2018 20 13 0,65
19 26/07/2018 20 14 0,70
20 27/07/2018 20 14 0,70
21 30/07/2018 20 13 0,65
22 31/07/2018 20 14 0,70
23 01/08/2018 20 15 0,75
24 02/08/2018 20 15 0,75
25 03/08/2018 20 14 0,70
26 06/08/2018 20 15 0,75
27 07/08/2018 20 15 0,75
28 08/08/2018 20 14 0,70
29 09/08/2018 20 14 0,70
30 10/08/2018 20 14 0,70
31 13/08/2018 20 15 0,75
32 14/08/2018 20 14 0,70






En función de una jornada laboral de ocho horas (480 min), se observa que los tiempos 
reales sobrepasan ello incurriendo en horas extras  














Fuente: Elaboración propia     
PRODUCTIVIDAD  
De esos datos logramos obtener la productividad promedio actual, la cual es de 61%, lo 
cual es un porcentaje muy bajo, considerando el tipo de trabajo empleado   
 
DÍA FECHA T.Programado(min) T.Real (min) % Eficiencia 
1 02/07/2018 480,00 534,80 0,90
2 03/07/2018 480,00 579,32 0,83
3 04/07/2018 480,00 582,00 0,82
4 05/07/2018 480,00 588,42 0,82
5 06/07/2018 480,00 580,20 0,83
6 09/07/2018 480,00 582,40 0,82
7 10/07/2018 480,00 604,05 0,79
8 11/07/2018 480,00 523,64 0,92
9 12/07/2018 480,00 594,00 0,81
10 13/07/2018 480,00 562,38 0,85
11 16/07/2018 480,00 587,55 0,82
12 17/07/2018 480,00 584,55 0,82
13 18/07/2018 480,00 570,45 0,84
14 19/07/2018 480,00 559,58 0,86
15 20/07/2018 480,00 508,56 0,94
16 23/07/2018 480,00 608,55 0,79
17 24/07/2018 480,00 568,82 0,84
18 25/07/2018 480,00 517,14 0,93
19 26/07/2018 480,00 568,40 0,84
20 27/07/2018 480,00 557,20 0,86
21 30/07/2018 480,00 537,81 0,89
22 31/07/2018 480,00 540,68 0,89
23 01/08/2018 480,00 577,05 0,83
24 02/08/2018 480,00 588,45 0,82
25 03/08/2018 480,00 551,32 0,87
26 06/08/2018 480,00 603,45 0,80
27 07/08/2018 480,00 585,30 0,82
28 08/08/2018 480,00 541,52 0,89
29 09/08/2018 480,00 550,20 0,87
30 10/08/2018 480,00 535,78 0,90
31 13/08/2018 480,00 571,05 0,84
32 14/08/2018 480,00 567,70 0,85


















Fuente: Elaboración propia   
Resumen del antes de la implementación del estudio del trabajo (Pre test) 
Se realizó la toma de los tiempos iniciando desde el mes de Julio, y se evaluaron los 
reportes de producción, ambos parámetros correspondientes a los 33 días (Lunes a 
Viernes); obteniendo como resultados una eficiencia de 85%, y una eficacia de 72%, y esto 
a su vez nos dio como resultado una productividad de 61%, a continuación se muestran los 
resultados, y su representación gráfica (Ver figura 21). 
 
 
DÍA % Eficiencia % Eficacia % Productividad 
1 0,90 0,70 0,63
2 0,83 0,70 0,58
3 0,82 0,75 0,62
4 0,82 0,70 0,57
5 0,83 0,75 0,62
6 0,82 0,70 0,58
7 0,79 0,75 0,60
8 0,92 0,65 0,60
9 0,81 0,75 0,61
10 0,85 0,70 0,60
11 0,82 0,75 0,61
12 0,82 0,75 0,62
13 0,84 0,75 0,63
14 0,86 0,70 0,60
15 0,94 0,65 0,61
16 0,79 0,75 0,59
17 0,84 0,70 0,59
18 0,93 0,65 0,60
19 0,84 0,70 0,59
20 0,86 0,70 0,60
21 0,89 0,65 0,58
22 0,89 0,70 0,62
23 0,83 0,75 0,62
24 0,82 0,75 0,61
25 0,87 0,70 0,61
26 0,80 0,75 0,60
27 0,82 0,75 0,62
28 0,89 0,70 0,62
29 0,87 0,70 0,61
30 0,90 0,70 0,63
31 0,84 0,75 0,63
32 0,85 0,70 0,59







Tabla 26.Porcentaje de medición del pre-test 
Eficiencia  Eficacia Productividad  
0,85 0,72 0,61 
Elaboración: Fuente propia 
 


























Estudio de métodos  
Se realizó el procedimiento sistemático de estudio de métodos al proceso de habilitado de 
mangueras, con el fin de analizar el correcto uso de los recursos y a partir de ello establecer 
un mejor método de trabajo, lo que implica: La definición de un procedimiento, crear un 
mejor ambiente de trabajo, aumentar la seguridad, economizar el esfuerzo humano y hacer 
más fácil, rápido, sencillo y seguro el trabajo  
a) Selección 
Iniciando por la selección de la tarea; para poder llevar a cabo la selección de una tarea se 
tuvo en cuenta factores tales como: actividades que demanden mucho tiempo, largos 
recorridos para trasladar materiales, materia prima, también trabajos que ponen en juego la 
seguridad de los trabajadores lo que conduce a una baja productividad ,es por esa razón 
que en este presente proyecto se eligió la línea de habilitado de mangueras producto 
estrella de la empresa ,ya que esta línea presentaba reiterados retrasos ,aplazando las 
cantidades programadas para una siguiente jornada laboral acumulando mayor carga de 
trabajo en el operario y mayor cantidad de horas extras generando una serie de factores lo 
que se traduce en una baja productividad. 
b) Registrar  
La siguiente etapa es registrar, ello se realiza a través de la representación gráfica del 
método actual a través de la observación directa 
A continuación en el siguiente diagrama, se puede observar la presencia de 6 demoras ,1 
Inspección, 22 operaciones ,7 transportes que equivalen a 61,7 m y un almacenamiento, lo 
que impide agilizar el proceso de habilitado de mangueras, 
De igual manera se identifican y resaltan el número de tareas de no valor añadido o tareas 
que no agregan valor (transportes, almacén y demora) siendo estas igual a 14 y además se 
























Fuente: Elaboración propia  
c) Examinar 
Luego de haber registrado la información haciendo uso del DAP de acuerdo al proceso de 
habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú, se procedió a la etapa 
examinar la cual implica revisar, cuestionar toda información relacionado al problema  
EMPRESA :
DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN 
PRODUCTO: MANGUERAS RECUBIERTAS INSPECCIÓN OPERACIÓN DEMORA TRASLADO ALMACENAJE 
N° Descripción de actividad Distancia (Mts)
1 Verificar mandril 
2 Tomar desmoldante 
3 Vaciar desmoldante sobre mandril 
4 Limpiar superficie de mandril 
5 Tomar wincha 
6 Medir distancia en mandril 
7 Tomar tiza 
8 Marcar distancia en mandril 
9 Tomar pernos y brida 
10 Empernar bridas en mandril 
11 Trasladarse al área de gomas 9,10
12 Ubicar goma 
13 Cargar primera capa de goma 
14 Retornar al área de mandril 9,10
15 Envolver primera capa de goma en mandril 
16 Trasladarse al área de suministros 8,40
17 Ubicar suministros 
18 Tomar tela sintética
19 Tomar vendas 
20 Tomar alambre
21 Cargar la tela sintética,vendas y alambre
22 Retornar al área de mandril 8,40
23 Dejar vendas y alambre
24 Envolver tela sintética sobre capa de goma 
25 Tomar alambre
26 Envolver alambre sobre eje
27 Trasladarse al área de gomas 9,10
28 Ubicar goma cubierta 
29 Cargar capas de goma cubierta
30 Retornar al área de mandril 9,10
31 Envolver goma cubierta
32 Tomar vendas 
33 Remojar vendas en balde 
34 Sacar venda de balde 
35 Vendar el cuerpo de la manguera 
36 Trasladar al área de almacén 8,50
37 Almacenar
RESUMEN 61,70 1 22 6 7 1
ACTIVIDADES DE NO VALOR AÑADIDO (T NVA) 14
Manguera Recubierta 
Tela Cord ,Vendas ,alambre 
Capa de goma Cubierta G151
Según dimensiones en OP 
Anaquel de suministros 
Primera capa de goma G105
MÉTODO
Verificación visual de mandril 
ELABORADO POR:
FECHA:
DURAND PONCE JULIANA S.ACTUAL
28/06/2018RUBBER LINING PERÚ S.A.C 
OBSERVACIONES
Uso de desmoldante 
Según dimensiones en OP 




En la figura 22, se muestra a detalle las causas raíz que generan los recorridos excesivos 
del operario en el proceso de habilitado de mangueras, siendo así de ellas se recogieron las 










Figura  22.Diagrama de Ishikawa para analizar las causas de los recorridos excesivos del operario 
La figura 23, muestra a detalle las causas que generan las constantes demoras; siendo así 










Figura  23.Diagrama de Ishikawa para analizar las causas de las demoras constantes 
Recorridos excesivos del operario





El anaquel de 
Suministros no esta al 




Existencia de insumos en pasillos 
que impiden el paso
 fluido de operarios 
Falta de espacio
 determinado para almacén 
Falta de parihuelas para
Ubicarlos correctamente
No esta ubicado 
estratégicamente 
Ausencia de máquina
 de apoyo para
 trasladar gomas 
No existe señalización 
de trayectos 
Presencia de muchos 
materiales en los 
trayectos
Gomas ubicadas
 en distintos lugares 
Falta de mesas 
específicas para colocarlas 
Ausencia de apoyo 
entre operarios
Sobrecarga de trabajo  
Constantes demoras





Horario de trabajo 
inadecuado
No existe un horario 
establecido 
Espacio reducido
 de trabajo 
Falta mejorar el layout 
del proceso
Falta de







 ubicar insumos 
Operario limpia material 
que debió ser entregada en
 correcto estado por el área 
de mecanizado
Falta de cultura 
organizacional 
Falta de orden  
Falta de herramientas
Ausencia de herramienta 
que sostenga el rollo 
mientras el operario 
envuelve capa sobre eje 
Tiempos ociosos 
Falta de estándares de 
tiempo de trabajo
Ausencia de limpieza




De igual manera se empleó la técnica del interrogatorio que nos permitió hallar las 
deficiencias presentes en el proceso, a través de la determinación de una propuesta de 
mejora que influya positivamente en la eficiencia del trabajo, siendo así de esta se pudo 
corroborar que se debe reubicar el anaquel de suministros , de igual manera el área de 
gomas(molino) ,pero se evidenció que esta última no puede ser reubicada puesto que 
actualmente se encuentra cerca de donde existe un ambiente abierto por donde los olores 
emitidos por la mezcla de químicos pueden salir con mayor facilidad razón por la cual el 
molino no puedo ser reubicado , por otro lado se evidenció que solo un operario esta 
capacitado para el puesto de habilitado de mangueras ,ello implica que si falta por algún 
motivo ,la producción se verá muy seriamente afectada , razón por la cual se debería 
capacitar a uno de los dos operarios encargados actualmente del molino en realizar esta 
labor ya que si bien es cierto que este operario no cuenta con mucha experiencia en ello, si 








































Técnica del Interrogatorio 
Lo realiza un operario responsable del área 
¿Cómo debería hacerse?
¿De qué otro modo podría hacerse?
¿Porqué se hace de ese modo?
¿Cómo se hace?
Medios 
Un estudio del método de trabajo actual ,para determinar la mejor manera de realizar 
el proceso
Se podría realizar un análisis a cada una de las actividades con el objetivo de 
determinar que actividades agregan valor al proceso y cuales no 
Porque no se han desarrollado propuestas  de mejora en el área 
Se realiza la verficación del mandril (eje) , luego el operario se provee de materiales 
dirigiendose al área de gomas y anaquel de suministros (vendas,tela cord, 
alambre),para comenzar con el enrrollado de las capas sobre el eje en el área de 
mandril ,para posteriormente almacenarlo para su posterior proceso de vulcanizado 
Todos los días de lunes a viernes 
La persona que actualmente cumple con esa tarea 
Uno de los operarios que se encarga del molino , pero previamente se le tendría que 
dar una serie de especificaciones ,charlas, puesto que no tiene mucha experiencia en 
mangueras 
Porque es el único que conoce y tiene una mayor experiencia en la materia 
¿Cuándo podría hacerse?
¿Cuándo debería hacerse ? Se debe seguir haciendo en las fechas correspondientes 
Se debe seguir haciendo en las fechas correspondientes 
¿Quién debería hacerlo?
¿Qué otra persona podría hacerlo?
¿Porqué lo hace esa persona?
¿Quién lo hace?
Propósito 
Porque de esa manera se sigue con el flujo continuo para la obtención de una 
manguera recubierta 
¿Dónde se hace?
¿Por qué se hace allí?
¿En que otro lugar podría hacerse?
¿Dondé debería hacerse?
¿Cuándo se hace?
¿Por qué se hace entonces ?
Lugar
Debería seguir realizandose en el mismo sitio ,pero considerando una redistribución 
de las áreas que proveen materiales a esta
El lugar es el correcto ,sin embargo las áreas que proveen de materiales ,suministros 
al área de mandril (correspondiente a la línea de habiltado de mangueras ) , no tienen 
una distribución estratégica 
Porque alli se encuentran las moldes que se emplearan en el armado del eje 
Se realiza cerca a la entrada de la planta ,alejado de las áreas(suministros,gomas ) 
que le proveen los materiales 
Sucesión
Desarrollar un nuevo método de trabajo en la línea de Habilitado de mangueras 
Debería cambiarse el método de trabajo 
¿Qué debería hacerse?
Es parte del proceso para llevar a cabo la fabricación de la manguera ,pero existe un 
exceso de tiempo en esta tarea 
 La principal actividad es enrrollar o envolver las capas(gomas,venda,tela cord ) sobre 
el eje ¿Qué se hace?
¿Por qué se hace ?




2.8.3 Propuesta de mejora  
A continuación a partir de la identificación de las causas raíz que se dio a través de los 
diagramas de Ishikawa y con el apoyo de la técnica del interrogatorio, se procede a 
proponer las siguientes soluciones de modo que se obtenga resultados consistentes  






PROPUESTA DE SOLUCIÓN  
 
ÁREA DE GOMAS  
 
 
Gomas ubicadas en diferentes 
lugares  
 
Implementación de superficies 
(mesas) cerca al molino  
Ausencia de máquina de apoyo para 
trasladar gomas  






Operario limpia material que debió 
ser entregado en correcto estado por 
el área de mecanizado   
 
Acuerdo con el área de 
mecanizado de proveer piezas en 
condiciones aptas para los 
subsiguientes procesos  
 




Espacio reducido de trabajo   
 
 
Mejorar el layout del proceso 
Falta de herramientas   Implementación de rejilla para 
que esta sostenga el material 
mientras operario de habilitado 





Anaquel de suministros no esta al 
alcance de los operarios    
 
Reubicación estratégica de 
anaquel  
Dificultad para ubicar los 
suministros requeridos  
Ordenar y rotular  suministros  
ÁREA DE 
ALMACÉN  
Existencia de insumos en pasillos 
que impiden el paso fluido de 
operarios  
Implementación de parihuelas 
para ubicación de insumos y 
rotulación de las mismas   
Determinación de área específica 
para almacén  
Delimitación de pasillos  
 





d) Idear  
Luego del diagnóstico realizado anteriormente, se idearon nuevos métodos de cada causa 
raíz a eliminar. 
Insumos mal ubicados  
Se puede apreciar la presencia de materiales en lugares totalmente inadecuados, puesto que 
estos interrumpen el paso de los operarios al momento de trasladar un material, aplazando 






Figura  24.Insumos mal ubicados. 
Para eliminar ello, primero se debe desechar, separando en costales lo que no tiene mayor 
utilidad, para luego ubicar y rotular correctamente los insumos en parihuelas que serán 
situadas en el área de almacén; de esta manera los pasadizos quedaran despejados 
agilizando el flujo del proceso   
Existencia de insumos que impiden el paso fluido de operarios y gomas ubicadas en 
diferentes lugares  
Se visualizan herramientas en absoluto desorden, afectando el correcto traslado por parte 
de los operarios; además se señala al masterbach (proveniente del molino), se puede 
apreciar que esta ubicado sobre uno de los equipos, un lugar inadecuado puesto que de esa 
forma este se adhiere de suciedad e impurezas que posteriormente el operario del molino 
tiene que cortar generando una demora en el sub siguiente proceso de habilitado de 
















Figura  25.Existencia de insumos que impiden el paso fluido de operarios y gomas ubicadas en diferentes 
lugares  
Para eliminar ello, se debería realizar la señalización correspondiente a los pasillos; 
además de introducir en las instalaciones cerca al área de gomas  una mesa exclusiva para 
el depósito de gomas (masterbach) y así evitar estar colocándolos en sitios no adecuados; 
puesto que todas las líneas de producción tienen como materia prima la goma (masterbach) 
y para poder adquirir (cargar) dichas gomas, tienen que trasladarse por estas vías con 
dificultad, además que esta  acción de colocar las gomas en sitios no adecuados generaba 
que en ocasiones los masterbach se adhieran de impurezas ,lo cual generaba retrasos al 
subsiguiente proceso(habilitado) ,ya que en esos casos el operario del área de gomas tenían 
que cortar parte del masterbach para separar las impurezas del masterbach  
 
 





Falta de concientización en temas relacionados al orden y la limpieza   
Se puede observar la gran ausencia del orden y limpieza, en áreas por donde el personal se 







Figura  26.Falta de concientización en temas relacionados al orden y la limpieza 
Para eliminar ello, poco a poco se debe generar en el operario hábitos de orden y limpieza, 
esto se debería llevar a cabo a través de charlas de concientización en temas relacionados 
al tema en cuestión, es decir al termino de la ejecución de sus actividades dejar el ambiente 
en correcto estado, ya que este desorden y la falta de limpieza se presentaba por días; 
puesto que ellos se habían acostumbrado a laborar en un ambiente inadecuado   
Falta de señalización en pasillos  





Figura  27.Falta de señalización en pasillos 
Para eliminar ello, se debe implementar cintas de color amarillo en los pasillos, puesto que 
estas ayudan a mantener fácilmente a los operarios en la ruta correcta, identificar equipos y 




e) Definir  
Una vez ideado como eliminar las causas que generen una baja productividad, fue 
momento de hacer tangible dicha propuesta de mejora a través de la realización de un 
procedimiento definido de Habilitado de mangueras perteneciente al proceso de 
Fabricación de mangueras.  
Considerando que lo que se busca son resultados consistentes, fue necesario avalar ello a 
través de dicho procedimiento definido del proceso de habilitado de mangueras, donde este 
tuvo como base el nuevo método de trabajo 
Siendo así se puede apreciar la aprobación del procedimiento de operación estándar (SOP, 
por sus siglas en inglés), correspondiente al proceso de la línea de habilitado de mangueras. 
(Ver anexo 24). 
Flujo mejorado de la línea de habilitado de mangueras  
En función a los parámetros modificados y/o mejorados anteriormente se realizó un nuevo 














Teniendo presente que el primer paso fue pedir la autorización al dueño de la empresa, 
para realizar la toma de tiempos en el área de producción específicamente la línea de 
habilitado de mangueras, para poder así iniciar el estudio .Recapitulando lo realizado ,para 
poder realizar el estudio se planificó mejorar la forma actual con la que se trabajaba en la 
línea de habilitado de mangueras, ello se realizó a través de un estudio de método partiendo 
de un desglose de las actividades, registrar las actividades en un DAP para poder 
identificar las actividades de no valor añadido o actividades que no agregan valor ,luego 
examinar toda la información rescatada en diagramas Ishikawa, realizar la técnica del 
interrogatorio para simplificar el trabajo a través de una serie de preguntas de manera 
sistemática  ,luego idear nuevas formas de trabajo que se basaron a partir de los constantes 
traslados de un área a otro ,la dificultad de tránsito por el desorden excesivo que se 
presentaba en los pasadizos, la mala distribución de planta que impedía agilizar el proceso, 
las tareas prolongadas esto último debido a que los operarios realizaban su labor de forma 
empírica conllevando a que cada tarea se prolongará, por lo tanto basado en todo lo 
mencionado anteriormente ;la empresa deberá mantener el orden y la limpieza despejando 
todos los pasadizos ;ya que un ambiente ordenado facilita la ubicación de materiales y un 
correcto recorrido , el área de suministros se reubicaría para que así los operarios tengan 
más accesibilidad a ello , agilizar el proceso y disminuir las horas extras ,de igual manera 
determinar un área específico para almacén donde este estaría ubicada a la entrada de la 
planta siendo así evitaremos que el operario realice sobreesfuerzos y traslados 
innecesarios, la empresa debe contar con un procedimiento en la cual se manifieste los 
pasos a seguir y las herramientas, suministros a utilizar y sobre todo que este dirigido a los 
operarios para que de esa forma al momento que se le encargué dicha tarea ya sea al 
operario quien realiza actualmente la labor o quien sea asignado tenga un respaldo y no 
tenga mayor inconveniente en su labor ,siendo así se realizará una presentación del nuevo 
método de trabajo ,además se realizará una programación de las charlas de 5 minutos estas 
se realizaran diariamente por ser breves ,de igual manera estas charlas permitirán mejorar 
la comunicación entre los participantes ya que en cada charla el participante tendrá la 
oportunidad de indicar su punto de vista respecto al tema de ese día ,todo ello con la 
finalidad de disminuir los tiempos ,agilizar el flujo del trabajo, lo que en líneas generales 




Distribución de Planta Propuesto  
Se puede apreciar en el siguiente gráfico, la distribución mejorada, puesto que se 
redistribuyó las áreas de trabajo (área de suministros, área de almacén), implicadas en el 
proceso de habilitado de mangueras  
Esta distribución implica los espacios necesarios para el movimiento del producto, 



















Diagrama de recorrido propuesto de la línea de habilitado de mangueras   
Este diagrama contempla la eliminación de seis demoras; las cuales son: tomar 
desmoldante, vaciar desmoldante, limpiar superficie de mandril, puesto que se constató que 
estas eran operaciones implícitas del área de mecanizado(área que provee los moldes 
metálicos) ,pero para el área de habilitado se había convertido en una demora que se 
manifestaba constantemente en los reportes de producción como observación; ,siendo así 
se coordinó con el área de mecanizado quien es la que provee los moldes metálicos ,que 
toda pieza entregada debe estar en correcto estado de limpieza ,sin impurezas ,esto ayudó a 
agilizar el proceso de habilitado ,a su vez también se eliminó las demoras ubicar goma y 
ubicar goma cubierta, gracias a la implementación de superficies cerca al área de gomas ya 
que esta propicio a que a partir de ahora se coloquen estrictamente las gomas en ese lugar 
especifico  ,de igual manera se eliminó la demora ubicar suministros puesto que estas se 
ordenaron y rotularon, para poder adquirirlas con mayor rapidez ,cabe resaltar que los 
trayectos también se vieron beneficiados gracias al orden y limpieza que se dio en los 
pasillos ,dando como nueva distancia recorrida 22,70 m. 
 




Tabla 30.Resumen de Diagrama de recorrido propuesto 
Símbolo  Actividad Distancia  
 Verificación del mandril   
 Tomar wincha  
 Medir distancia en mandril   
 Tomar tiza   
 Marcar distancia en mandril  
 Tomar pernos y brida    
 Empernar bridas en mandril   
 Trasladarse al área de  gomas 9,10 m 
 Cargar capas de goma sobre carrito manual    
 Retornar al área de mandril 9,10 m 
 Envolver primera capa de goma en mandril   
 Trasladarse al área de suministros 1,20 m 
 Tomar tela sintética   
 Tomar vendas    
 Tomar alambre    
 Cargar la tela sintética ,vendas y alambre    
 Retornar al área de mandril 1,20 m 
 Dejar vendas y alambre   
 Envolver tela sintética sobre capa de goma   
 Tomar alambre   
 Envolver alambre sobre eje   
 Tomar goma cubierta    
 Envolver goma cubierta   
 Tomar vendas   
 Remojar vendas en balde   
 Sacar vendas de balde   
 Vendar el cuerpo de la manguera   
 Trasladar al área de almacén  2,10 m 
 Almacenar   
 TOTAL 22,70 m 
 
Fuente: Elaboración propia 
Diagrama de hilos propuesto  
Este diagrama contempla el método de trabajo establecido, en ese sentido al eliminar las 
demoras, se agilizó el flujo puesto que las demoras eran mayormente generadas debido a la 
falta de herramientas como lo es el caso de las superficies (mesas para gomas que fueron 
instaladas cerca al molino),ya que con el método propuesto el operario solo se tendría que 
dirigir un punto específico a adquirir las gomas y por otro lado la falta de orden que se 
presenciaba al momento de adquirir los suministros puesto que el operario al no ubicar el 





Figura  31.Diagrama de hilos propuesto 
A continuación se puede apreciar el diagrama de análisis del proceso, para la realización de 
dicho diagrama se tuvo presente lo siguiente :con respecto a la operación de envolver tela 
sintética sobre capa de goma ,esta se pudo mejorar gracias a la implementación de una 
rejilla que sostiene el rollo de tela sintética y evita que el operario este constantemente 
cargando el rollo , con respecto a la operación cargar gomas esto se mejoró y se simplificó 
gracias a la implementación de un carrito transportador que permitió trasladar las dos 
gomas(primera capa y capa cubierta) en un solo traslado ;siendo así estas mejoras 
facilitaron y agilizaron el flujo del proceso , de igual manera el número de tareas de no 

























DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN ELABORADO POR:
PRODUCTO: MANGUERAS RECUBIERTAS INSPECCIÓN OPERACIÓN DEMORA TRASLADO ALMACENAJE
N° Descripción de actividad Distancia (Mts)
1 Verificar mandril
2 Tomar wincha 
3 Medir distancia en mandril 
4 Tomar tiza 
5 Marcar distancia en mandril 
6 Tomar pernos y brida 
7 Empernar bridas en mandril 
8 Trasladarse al área de gomas 9,10
9 Cargar capas de gomas sobre carrito manual
10 Retornar al área de mandril 9,10
11 Envolver primera capa de goma en mandril 
12 Trasladarse al área de suministros 1,20
13 Tomar tela sintética 
14 Toma vendas 
15 Toma alambre 
16 Cargar la tela sintética , vendas y alambre 
17 Retornar al área de mandril 1,20
18 Dejar vendas y alambre 
19 Envolver tela sintética sobre capa de goma 
20 Tomar alambre 
21 Envolver alambre sobre eje
22 Tomar goma cubierta 
23 Envolver goma cubierta
24 Tomar vendas 
25 Remojar vendas 
26 Sacar venda del balde 
27 Vendar el cuerpo de la manguera 
28 Trasladar al área de almacén 2,10
29 Almacenar
RESUMEN 22,70 1 22 0 5 1
ACTIVIDADES DE NO VALOR AÑADIDO (T NVA) 6
Según dimensiones en OP 
RUBBER LINING PERÚ S.A.C FECHA: 15/09/2018
MÉTODO PROPUESTO DURAND PONCE JULIANA S.
OBSERVACIONES
Verificación visual 
Según dimensiones en OP 
Manguera recubierta 
Primera capa de goma G105  y goma cubierta G151
Con apoyo del carrito manual









f)  Implantar  
En esta etapa se tuvo que implantar el método, en función a toda la información 
concretada, en esta etapa se sensibilizó al operario con el fin de mejorar el proceso 
indicándole el procedimiento establecido y aprobado por gerencia con todo los parámetros 
implicados, es por ello que se coordinó con esta misma la presentación de la propuesta de 
mejora a implantarse; además de la realización de una pequeña capacitación sobre el tema 
mangueras, para el día 8 de septiembre del 2018 ,donde para esto último se realizó un 
registro de asistencia de los participantes (Ver Anexo 15), siendo así los operarios tendrán 
un respaldo, a partir de instrucciones sencillas y concisas que impulsará su taza de 
aprendizaje todo ello con la finalidad de reducir los tiempos  
g) Mantener  
Para poder mantener el uso del método mejorado se realizó el seguimiento de las áreas de 
trabajo involucradas en el proceso de habilitado de mangueras cabe resaltar que este 
mecanismo redundara en mejoras considerables en: mejoría del ambiente laboral, 
distribución de planta, área de almacenamiento, condiciones de trabajo, detalle del método 
que se empleará  
A continuación se muestran imágenes provenientes del seguimiento realizado   
En la figura 32, se puede observar que se desecharon en costales los desperdicios u objetos 











En la figura 33, se puede observar en el antes la presencia de insumos depositados en 
medio de los pasadizos, lo cual dificulta el desplazamiento de los operarios y en el después 
se puede observar la instalación de una parihuela con los insumos ya correctamente 












Figura  33.Antes y después de los insumos ubicados. 
En la figura 34, se puede observar en el antes la falta de señalización en los pasillos; la 
falta de orden esto debido a la presencia de muchos desechos, y en el después la correcta 














Figura  34.Antes y después de la señalización de pasadizos. 
En la figura 35, se puede observar en el antes herramientas, materiales presentes en los 
pasadizos que dificultan el paso del personal, y en el después un pasadizo despejado, de 










Figura  35.Antes y después de existencia de insumos, materiales que impiden el paso fluido de operarios 
ANTES  DESPUÉS   




En la figura 36 ,se puede observar claramente que en el antes las gomas (provenientes del 
molino) estaban situadas en lugares incorrectos(en el piso y sobre un equipo 
respectivamente), lo cual generaba desorden, y dificultad para adquirirlos puesto que no se 
encontraban en un lugar definido ; ya que se solían depositar en donde había espacio ; para 
ello se instalaron un par de superficies para gomas, cerca al molino de esta manera los 
operarios que requerían las gomas , para un proceso determinado solo tendrían que 
dirigirse a un lugar en especifico (área de gomas), para así evitar la búsqueda de estas, lo 











Figura  36.Antes y después de gomas ubicadas en diferentes lugares. 
En la figura 37, se puede observar el ordenamiento del anaquel de suministros, además de 
que esta se reubicó estratégicamente a una posición, en donde el operario tenga mayor 
accesibilidad ya que con el método mejorado el operador se tendría que trasladar una 
distancia de 1,20 m hasta el anaquel de suministros cabe resaltar que no solo se vio 
beneficiada el área de habilitado sino también las demás líneas de producción al estar 
reubicada en un punto estratégico y de esta manera evitar traslados innecesarios, agilizando 
las actividades del proceso. 
ANTES  
ANTES  
















Figura  37.Antes y después del anaquel de suministros 
En la figura 38, se puede observar la redistribución que sufrió parte de la empresa 
ampliando el área de trabajo operativo, asignando un espacio determinado para almacén, 
puesto que no existía un lugar específico para ello, lo que obligaba a que algunos repuestos 
a revestir se coloquen en lugares inadecuados afectando el tránsito del personal, además se 
necesitaba una reubicación de los insumos que se encontraban en algunos casos 
interfiriendo el paso en los pasillos, por ello estos últimos fueron reubicados en parihuelas 




















Figura  38.Antes y después de falta de espacio determinado para almacén 
En la figura 39, se puede observar en el antes, la gran falta de orden y sobre todo limpieza 
y en el después un ambiente más ordenado y limpio, lo que contribuye en líneas generales 
a un mejor ambiente para trabajar .Este punto se apoyará en las charlas de 5 minutos 
programadas y aprobadas por gerencia, donde se tocaran temas relacionados a el orden, 





DESPUÉS   
ANTES  ANTES  














Figura  39.Falta de concientización en temas relacionados al orden y limpieza 
En la figura 40, se puede observar la implementación de una rejilla, ya que anteriormente 
los rollos de tela sintética se situaban en el suelo, ahora con el método mejorado se sitúan 
en una rejilla que los sostiene, de esa manera se facilito la labor del operario, en la 





Figura  40.Antes y después de la operación envolver tela sintética 
En la figura 41, se puede apreciar el carrito que se implemento esto con la finalidad de 
simplificar los recorridos al momento de trasladar las gomas desde el área de gomas hacia 
el área del mandril, de esa manera se pudo agilizar el flujo de trabajo y sobre todo facilitar 




Figura  41.Carrito manual (plataforma rodante) para transportar las capas de gomas 
ANTES  DESPUÉS   




-Estimación de tiempo estándar mejorado (Post-test) 
Luego de establecido el método en su totalidad se debe determinar un tiempo estándar 
,siendo así se vuelven a cronometrar dichas actividades considerando 33 días laborables en 
el mes de septiembre, teniendo previamente presente su respectiva valoración (escala 0-
100), siendo así se calificó la actividad(valoración) antes de anotar el tiempo observado ,a 
partir de todos estos datos se realizó nuevamente el procedimiento correspondiente para 
poder hallar el tiempo estándar, a través del cálculo del tiempo normal por actividad , los 
suplementos correspondientes que se agregaron al tiempo normal  , el tiempo corregido por 
actividad , donde la suma de estos últimos nos da un total denominado tiempo estándar por 
manguera. 
Selección del operario  
Para llevar a cabo el estudio se tuvo en cuenta la elección de un operario cualificado, 
siendo el factor determinante, la experiencia; puesto que esta dota al operario, en aumento 
del ritmo de trabajo, capacidad para reaccionar más rápidamente ante las señales y prever y 
superar dificultades 
Calificación del operario  
La calificación del operario se determina en función del criterio de quien califica, tomando 
en cuenta su habilidad y desempeño al ejecutar las actividades, siendo así se realizó a 
través de la norma británica 0-100 que es una variante de la 75-100 
Siendo así se le atribuye un valor, donde el cociente de este valor atribuido y el ritmo tipo 
o ritmo estándar que es 100, nos da la valoración del ritmo tipo, y este último se aprecia y 
se valora antes de anotar el tiempo observado para no condicionar el juicio de esta, es por 
esa razón que en el formato de cronometraje la fila de calificación de la actividad(A) 
precede a la fila del tiempo observado (T). 
Suplementos  
Luego de finalizar la toma de tiempos que implicó el hallazgo del tiempo normal por 
actividad, ya se cuenta con el tiempo que se invierte en ejecutar una operación a actividad 
normal, pero hay que considerar que el operario realiza también otras actividades que no 




higiénicos, fatiga, entre otros. Por ello se procedió a la determinación de los suplementos 
correspondientes 
A continuación cada tabla muestra los valores seleccionados en base a la tabla de 
Westinghouse por cada operación, el total del valor es el porcentaje que se sumará al 
tiempo normal  
Para la actividad de verificar mandril y limpiar superficie de esta, asignamos las siguientes 
valoraciones, obteniendo como resultado 21% y 16 % respectivamente  
 Tabla 32.Verificar mandril  
 
Fuente: Elaboración propia                                        




Fuente: Elaboración propia 
Para la actividad de coger las herramientas implicadas y medir distancia en mandril, 
asignamos las siguientes valoraciones, obteniendo como resultado 17% y 19 % 
respectivamente  



























Fuente: Elaboración propia        
Para la actividad de marcar distancia en mandril y empernar bridas en mandril, asignamos 
las siguientes valoraciones, obteniendo como resultado 19% y 17 % respectivamente  
Tabla 36.Marcar distancia en mandril 
 
 
Fuente: Elaboración propia                                           
Tabla 37.Empernar bridas en mandril 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para la actividad de trasladarse al área de gomas y cargar primera capa de goma, 
asignamos las siguientes valoraciones, obteniendo como resultado 15% y 18% 
respectivamente  
Tabla 38.Trasladarse al área de gomas  
 
 
Fuente: Elaboración propia             
 
























Tabla 39.Cargar primera capa de goma  
 
 
Fuente: Elaboración propia        
Para la actividad de retornar al área de mandril y envolver primera capa de goma en 
mandril, asignamos las siguientes valoraciones, obteniendo como resultado 17% y 16 % 
respectivamente  
Tabla 40.Retornar al área de mandril 
 
 
Fuente: Elaboración propia          
Tabla 41.Envolver primera capa de goma en mandril  
 
 
Fuente: Elaboración propia        
Para la actividad de trasladarse al área de suministros y cargar los suministros implicados, 
asignamos las siguientes valoraciones, obteniendo como resultado 15% y 15 % 
respectivamente  
Tabla 42.Trasladarse al área de suministros  
 
 

























 Tabla 43.Cargar los suministros implicados 
 
 
Fuente: Elaboración propia       
Para la actividad de envolver tela sintética sobre capa de goma y envolver alambre sobre 
eje, asignamos las siguientes valoraciones, obteniendo como resultado 16% y 19 % 
respectivamente  
Tabla 44.Envolver tela sintética sobre capa de goma  
 
 
Fuente: Elaboración propia                                     
Tabla 45.Envolver alambre sobre eje 
 
 
Fuente: Elaboración propia        
Para la actividad de cargar capa de goma cubierta y envolver goma cubierta, asignamos las 
siguientes valoraciones, obteniendo como resultado 18% y 16 % respectivamente 
Tabla 46.Cargar capa de goma cubierta  
  
 
























 Tabla 47.Envolver goma cubierta 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para la actividad de remojar vendas y vendar el cuerpo de la manguera, asignamos las 
siguientes valoraciones, obteniendo como resultado 14% y 16 % respectivamente 
Tabla 48.Remojar vendas  
 
 
Fuente: Elaboración propia                                     
Tabla 49.Vendar el cuerpo de la manguera 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para la actividad de cargar capas de goma, trasladar a área de almacén y almacenar, 
asignamos las siguientes valoraciones, obteniendo como resultado 18%,23% y 23 % 
respectivamente 
Tabla 50.Cargar capas de goma  
 
 

























Tabla 51.Trasladar a área de almacén 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 52.Almacenar  
 
 
Fuente: Elaboración propia     
A continuación se muestran los resultados obtenidos correspondientes al Post test en donde 
se puede observar el tiempo estándar promedio de habilitado de manguera, siendo esta de 
26,66 min. 


























































-Estimación de la productividad (Post-test) 
DIMENSIÓN: EFICACIA  
De la tabla 54 , se puede observar los resultados que se obtuvieron del Post-test donde se 
consideraron los mismos parámetros :es una jornada laboral de 8 horas considerando los 
días laborables de lunes a viernes, esta actividad es asignada a un operario, a partir de ello 
se pudo obtener una producción real promedio, de 19 mangueras por jornada. 
Tabla 54.Resultado Eficacia (Post-test) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
DÍA FECHA P.Programado(uds) P. real(Uds) % Eficacia 
1 17/09/2018 20,00 18,00 0,90
2 18/09/2018 20,00 19,00 0,95
3 19/09/2018 20,00 20,00 1,00
4 20/09/2018 20,00 19,00 0,95
5 21/09/2018 20,00 19,00 0,95
6 24/09/2018 20,00 20,00 1,00
7 25/09/2018 20,00 19,00 0,95
8 26/09/2018 20,00 19,00 0,95
9 27/09/2018 20,00 19,00 0,95
10 28/09/2018 20,00 19,00 0,95
11 01/10/2018 20,00 19,00 0,95
12 02/10/2018 20,00 20,00 1,00
13 03/10/2018 20,00 19,00 0,95
14 04/10/2018 20,00 18,00 0,90
15 05/10/2018 20,00 19,00 0,95
16 09/10/2018 20,00 18,00 0,90
17 10/10/2018 20,00 19,00 0,95
18 11/10/2018 20,00 19,00 0,95
19 12/10/2018 20,00 19,00 0,95
20 15/10/2018 20,00 19,00 0,95
21 16/10/2018 20,00 18,00 0,90
22 17/10/2018 20,00 19,00 0,95
23 18/10/2018 20,00 19,00 0,95
24 19/10/2018 20,00 19,00 0,95
25 22/10/2018 20,00 19,00 0,95
26 23/10/2018 20,00 19,00 0,95
27 24/10/2018 20,00 19,00 0,95
28 25/10/2018 20,00 19,00 0,95
29 26/10/2018 20,00 19,00 0,95
30 29/10/2018 20,00 19,00 0,95
31 30/10/2018 20,00 20,00 1,00
32 31/10/2018 20,00 20,00 1,00






A continuación podemos observar el resultado de la eficiencia después de la 
implementación del estudio el cual es 95%. 
Tabla 55.Resultado Eficiencia (Post-test) 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
DÍA FECHA T.Programado(min) T.Real (min) % Eficiencia 
1 17/09/2018 480 492,66 0,97
2 18/09/2018 480 520,22 0,92
3 19/09/2018 480 533,40 0,90
4 20/09/2018 480 507,30 0,95
5 21/09/2018 480 499,32 0,96
6 24/09/2018 480 537,40 0,89
7 25/09/2018 480 515,28 0,93
8 26/09/2018 480 518,70 0,93
9 27/09/2018 480 514,33 0,93
10 28/09/2018 480 528,77 0,91
11 01/10/2018 480 503,88 0,95
12 02/10/2018 480 540,40 0,89
13 03/10/2018 480 509,20 0,94
14 04/10/2018 480 499,50 0,96
15 05/10/2018 480 512,05 0,94
16 09/10/2018 480 487,26 0,99
17 10/10/2018 480 494,00 0,97
18 11/10/2018 480 512,62 0,94
19 12/10/2018 480 509,20 0,94
20 15/10/2018 480 497,23 0,97
21 16/10/2018 480 479,70 1,00
22 17/10/2018 480 495,90 0,97
23 18/10/2018 480 497,80 0,96
24 19/10/2018 480 505,97 0,95
25 22/10/2018 480 495,52 0,97
26 23/10/2018 480 494,95 0,97
27 24/10/2018 480 495,90 0,97
28 25/10/2018 480 500,65 0,96
29 26/10/2018 480 499,70 0,96
30 29/10/2018 480 494,00 0,97
31 30/10/2018 480 530,60 0,90
32 31/10/2018 480 523,00 0,92






Por otro lado la productividad promedio se incrementó a 90% 














Fuente: Elaboración propia 
DÍA % Eficiencia % Eficacia % Productividad
1 0,97 0,90 0,88
2 0,92 0,95 0,88
3 0,90 1,00 0,90
4 0,95 0,95 0,90
5 0,96 0,95 0,91
6 0,89 1,00 0,89
7 0,93 0,95 0,88
8 0,93 0,95 0,88
9 0,93 0,95 0,89
10 0,91 0,95 0,86
11 0,95 0,95 0,90
12 0,89 1,00 0,89
13 0,94 0,95 0,90
14 0,96 0,90 0,86
15 0,94 0,95 0,89
16 0,99 0,90 0,89
17 0,97 0,95 0,92
18 0,94 0,95 0,89
19 0,94 0,95 0,90
20 0,97 0,95 0,92
21 1,00 0,90 0,90
22 0,97 0,95 0,92
23 0,96 0,95 0,92
24 0,95 0,95 0,90
25 0,97 0,95 0,92
26 0,97 0,95 0,92
27 0,97 0,95 0,92
28 0,96 0,95 0,91
29 0,96 0,95 0,91
30 0,97 0,95 0,92
31 0,90 1,00 0,90
32 0,92 1,00 0,92





Después de la implementación del Estudio del trabajo   
A partir de la realización de la nueva toma de tiempos desde el mes de septiembre, de igual 
manera se evaluaron los reportes diarios de producción, correspondientes a los 33 días; 
obteniendo nuevos resultados, una eficiencia de 95%, y una eficacia de 95%, y esto a su 
vez nos dio como resultado una productividad de 90%, a continuación, se muestran los 
resultados, y su representación gráfica en donde se puede visualizar los incrementos 
presentados después del estudio (Ver figura 42) 
Tabla 57.Porcentaje de medición del post-test 
Eficiencia  Eficacia Productividad  
0,95 0,95 0,90 
































Comparación de resultados  
Resumen del diagrama de actividades del Pre-test y Post test en referencia a las mejoras 
presentadas en la línea de habilitado de mangueras, donde se puede diferenciar los 
resultados con respecto al antes y al después, puesto que se eliminaron seis demoras, se 
simplificó el trabajo razón por la cual, disminuyó el número de operaciones y traslados, lo 
que se traduce en la eliminación de actividades de no valor añadido que disminuyeron en 
ocho. 





Fuente: Elaboración propia 
A continuación se puede observar el resumen de mediciones de los indicadores de 
eficiencia y eficacia, correspondientes al pre test y post test (Ver tabla 59) y subsiguiente a 
ello su respectiva representación gráfica (Ver figura 43), donde se aprecia un notable 
incremento  
Tabla 59.Comparación de resultados de eficiencia, eficacia y productividad del pre test y post test 
 Eficiencia  Eficacia Productividad  
PRE TEST 0,85 0,72 0,61 
POST TEST 0,95 0,95 0,90 
 























Figura  43.Comparación de resultados de eficiencia, eficacia y productividad pre test y post test 
A continuación se presentan los resultados generales en referencia al pre-test y post-test, 
luego de la implementación de la mejora. 
Como se puede observar en el cuadro comparativo total (Ver Tabla 60) el tiempo estándar 
presentó una reducción considerable de 39,67 min a 26,66 min, la eficacia, la eficiencia y 
productividad presentaron un incremento significativo de 23 %, 10% y 29% 
respectivamente; asimismo la suma de las distancias recorridas disminuyeron en 39 m y 
esto se ve reflejado en una disminución del índice de recorrido en un 63%. 
Tabla 60.Cuadro comparativo total 
 ANTES  DESPUÉS  
Producción real diaria Promedio  14 unds 19 unds 
Tiempo Estándar Promedio  39,67 min 26,66 min 
Eficacia 0,72 0,95 
Eficiencia  0,85 0,95 
Productividad  0,61 0,90 
∑ de distancias recorridas 61,7 m 22,7 m 
Índice de recorrido  1 37% 
 
























3.1 Análisis descriptivo de la variable independiente  
Tiempo estándar  
Tabla 61.Comparativo de tiempo estándar 
PRE-TEST POST-TEST TIEMPO DISMINUIDO 
39,67 26,66 13,01 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 44, se puede apreciar que se logró disminuir el tiempo estándar de 39,67 a 
26,66 por manguera, cabe resaltar que esto se obtuvo gracias a las mejoras presentadas en 








Figura  44.Comparativo de tiempo estándar 
El total del tiempo estándar antes de la implementación fue alrededor de 39,67 min, el 50 
% de los tiempos fue menor a 39,60 min. Siendo el tiempo estándar mas frecuente de 38,68 






























El total del tiempo estándar después de la implementación fue alrededor de 26,66 min, el 
50 % de los tiempos fue menor a 26,65 min .Siendo el tiempo estándar mas frecuente de 26 
min. El máximo tiempo fue de 27,83 min y el mínimo de 26,00 min. 









3.2 Análisis descriptivo de la variable dependiente  
Eficacia  
Tabla 62.Comparativo de eficacia 
PRE-TEST POST-TEST INCREMENTO DE EFICACIA 
0,72 0,95 0,23 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 45, se puede apreciar claramente el incremento de 72% a 95% en la eficacia 





Figura  45.Comparativo de eficacia 
El total de porcentajes antes de la implementación fue alrededor de 71,51 %, la mitad de 
los porcentajes fue menor a 70 % por día .Siendo el porcentaje más frecuente de 70% .El 
máximo porcentaje fue de 75% y el mínimo de 65% 
Cuadro  3.Análisis descriptivo (Pre test-Eficacia) 








El total de porcentajes después de la implementación fue alrededor de 95,15 %, la mitad de 
los porcentajes fue menor a 95 % por día .Siendo el porcentaje más frecuente de 95% .El 
máximo porcentaje fue de 100% y el mínimo de 90% 
Cuadro  4.Análisis descriptivo (Post test-Eficacia) 





















Tabla 63.Comparativo de eficiencia 
PRE-TEST POST-TEST INCREMENTO DE EFICIENCIA 
0,85 0,95 0,10 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 46, se puede apreciar claramente el incremento de 85% a 95% en la eficiencia 







Figura  46.Comparativo de eficiencia 
El total del porcentaje antes de la implementación fue alrededor de 84,81%, la mitad de los 
porcentajes fue menor a 84,14% por día .Siendo el porcentaje mas frecuente de 81,57% .El 
porcentaje máximo fue de 94,38% y el mínimo fue de 78,88%. 
Cuadro  5.Análisis descriptivo (Pre test-Eficiencia) 




























El total del porcentaje después de la implementación fue alrededor de 94,69%, la mitad de 
los porcentajes fue menor a 95,26% por día .Siendo el porcentaje mas frecuente de 94,27% 
.El porcentaje máximo fue de 100% y el mínimo fue de 88,82%. 
Cuadro  6.Análisis descriptivo (Post test –Eficiencia) 








Tabla 64.Comparativo de productividad 
PRE-TEST POST TEST INCREMENTO DE        
PRODUCTIVIDAD 
0,61 0,90 0,29 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 47, se puede apreciar claramente la mejora de la productividad ya que esta 
mejoró significativamente de 61 % a 90 %, después de haber implementado el estudio del 
trabajo en la empresa Rubber Lining Perú. 
 


















El total del porcentaje antes de la implementación fue alrededor de 60,54%, la mitad de los 
porcentajes fue menor a 60,61% por día .Siendo el porcentaje mas frecuente de 62,05% .El 
porcentaje máximo fue de 63,11% y el mínimo fue de 57,10%. 
Cuadro  7.Análisis descriptivos (Pre test –Productividad) 








El total del porcentaje después de la implementación fue alrededor de 90,05% la mitad de 
los porcentajes fue menor a 90 % por día .Siendo el porcentaje mas frecuente de 88,66 %. 
El porcentaje máximo fue de 92,31% y el mínimo fue de 86,24%. 
Cuadro  8.Análisis descriptivos (Post producción –Productividad) 


















3.3 Análisis inferencial  
      Análisis de Normalidad de la Productividad  
Con la finalidad de poder contrastar la hipótesis general, es requerible determinar si los 
datos que corresponden a las series de productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para ello y en vista que las series de ambos datos son en 
cantidad 33 reportes de producción, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Kolmogorov.    
Regla de decisión: 




En la cuadro 9, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes y 
después, tienen valores mayores a 0,05 , por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión ,queda demostrado que tienen comportamientos paramétricos, dado que lo que se 
quiere es saber si la productividad ha mejorado ,se procederá al análisis con el estadígrafo 
de T-Student.  
Cuadro  9.Prueba de normalidad con Kolmogorov, Productividad 
 Estadístico gl Sig. 
Productividad antes ,082 33 ,200
*
 
Productividad después ,118 33 ,200
*
 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Contrastación de la hipótesis general  
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no mejora la productividad de la línea de 
habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad de la línea de 
  ANT DESP CONCLUSION 
SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 
SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 
SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO   





habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa <µPd 
De la regla de decisión y del cuadro 10, ha quedado demostrado que la media de la 
productividad antes (60,5445) es menor que la media de la productividad después 
(90,0509),por consiguiente no se cumple Ho:   µPa ≥ µPd , en tal razón se rechaza la 
hipótesis nula de que de que la aplicación del estudio del trabajo no mejora la 
productividad , y se acepta la hipótesis de investigación o alterna , por la cual queda 
demostrado que la aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en la línea de 
habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining Perú SAC.  
Cuadro  10.Prueba de T-Student para la productividad (Medias) 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Par 1 Productividad antes 60,5445 33 1,62234 ,28241 
Productividad después 90,0509 33 1,74112 ,30309 
 
A fin de dar la conformidad a ello, se realizó el análisis mediantes el pvalor o significancia 
de los resultados aplicando la prueba de T-Student del antes y después de la productividad 
en el área de habilitado. 
Regla de decisión: 
Si pvalor ≤0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si pvalor >0.05, se acepta la hipótesis nula 
En el cuadro 11, se observa que la significancia de la prueba T Student, aplicada a la 
productividad antes y después es menor que 0,05, por consiguiente y de acuerdo a la regla 
de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del estudio del trabajo 






Cuadro  11.Prueba de T-Student para la Productividad (sig) 
Prueba de muestras emparejadas 




















95% de intervalo de 

































Análisis de Normalidad de la Eficiencia  
Como se muestra en el cuadro 12, se puede verificar que las significancias de las 
eficiencias del antes y después y de acuerdo a la regla de decisión, tienen un 
comportamiento paramétrico, dado que lo que se quiere saber es si la eficiencia ha 
mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de T-Student 
Cuadro  12.Prueba de normalidad con Kolmogorov – Eficiencia 
 Estadístico gl Sig. 
Eficiencia antes ,132 33 ,152 
Eficiencia después ,150 33 ,058 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Contrastación de la hipótesis específica. 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no mejora la eficiencia en la línea de habilitado de 
mangueras en la empresa de Rubber Lining Perú S.A.C 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en la línea de habilitado de 
mangueras en la empresa de Rubber Lining Perú S.A.C 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥µPd 




Del cuadro 13 ,ha quedado demostrado que la media de Eficiencia antes(84,8158) es 
menor que la media de la Eficiencia después (94,6985),por consiguiente no se cumple Ho:   
µPa ≥µPd , en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación del estudio del 
trabajo no mejora la eficiencia y se acepta la hipótesis de investigación o alterna , por lo 
cual queda demostrado que la aplicación del Estudio del trabajo mejora la Eficiencia en la 
línea de habilitado de mangueras de la empresa Rubber Lining Perú SAC. 
Pruebas NPar-Eficiencia 
Cuadro  13.Prueba de T Student para la Eficiencia (Medias) 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Par 1 Eficiencia antes 84,8158 33 4,02521 ,70070 
Eficiencia después 94,6985 33 2,77155 ,48246 
 
A fin de dar la conformidad a ello se realizó el análisis mediantes el pvalor o significancia de 
los resultados aplicando la prueba de T-Student del antes y después de la eficiencia en el 
área de habilitado. 
Regla de decisión: 
Si pvalor ≤0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si pvalor >0.05, se acepta la hipótesis nula 
De la cuadro 14, se puede verificar que la significancia de la prueba de T-Student, aplicada 
a la Eficiencia antes y después es menor que 0,05; por consiguiente y de acuerdo a la regla 
de decisión, se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del estudio del 
trabajo mejora la eficiencia en la línea de habilitado de mangueras en la empresa Rubber 









Cuadro  14.Análisis de la significancia de la eficiencia 
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Análisis de Normalidad de la Eficacia  
Del cuadro 15, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes y después, 
tienen valores menores a 0,05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda 
demostrado que tienen comportamientos no paramétricos Dado que lo que se quiere es 
saber si la eficacia ha mejorado se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon 
Cuadro  15.Prueba de normalidad con Kolmogorov – Eficacia 
 Estadístico gl Sig. 
Eficacia antes ,270 33 ,000 
Eficacia después ,371 33 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Contrastación de la hipótesis específica. 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no mejora la eficacia en la línea de habilitado de 
mangueras en la empresa de Rubber Lining Perú S.A.C 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en la línea de habilitado de 
mangueras en la empresa de Rubber Lining Perú S.A.C 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa <µPd 
Del cuadro 16,ha quedado demostrado que la media de Eficacia antes(71,5152 ) es menor 
que la media de la Eficacia después (95,1515),por consiguiente no se cumple Ho:   µPa ≥ 




trabajo no mejora la eficacia y se acepta la hipótesis de investigación o alterna , por lo cual 
queda demostrado que la aplicación del Estudio del trabajo mejora la Eficacia en la línea 
de habilitado de mangueras de la empresa Rubber Lining Perú SAC. 
Pruebas NPar-Eficacia 
Cuadro  16.Prueba de Wilcoxon para la Eficacia (Medias) 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desv. 
Desviación Mínimo Máximo 
Eficacia antes 33 71,5152 3,41981 65,00 75,00 
Eficacia después 33 95,1515 2,64718 90,00 100,00 
 
Para corroborar el análisis previo, se estudiará la significancia de los resultados, mediante 
la realización de la prueba de Wilcoxon a la eficacia antes y después de la mejora 
Regla de decisión: 
Si pvalor ≤0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si pvalor >0.05, se acepta la hipótesis nula 
Del cuadro 17, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a 
la Eficacia antes y después es menor que 0,05; por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del estudio del trabajo 
mejora la eficacia en la línea de habilitado de mangueras en la empresa Rubber Lining 
Perú SAC. 





Eficacia después  




Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 







Del cuadro 10, de la página 116 se puede constatar que la media de la variable dependiente 
“productividad” después de la aplicación del estudio del trabajo dio como resultado 90,05 
% bastante mayor a la media de la variable dependiente productividad antes de la 
aplicación del estudio del trabajo que resultó en 60,54%, con un nivel de significancia de 
0,000 ,razón por la cual se rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna 
demostrando una mejora como resultado de la aplicación del estudio, siendo así este 
resultado coincide con lo investigado por Ulco, 2015 en su tesis “Aplicación de Ingeniería 
de métodos en el proceso productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad de 
mano de obra de la empresa Industrias Art Print” que integra parte de los trabajos previos 
del presente proyecto ,donde concluye que dicho estudio permitió mejorar las actividades 
implicadas en el proceso ,que estaban afectando de manera significativa la productividad  
,a través de la eliminación de actividades improductivas, estas últimas se redujeron de 47% 
a 6% ,trayendo como resultados un nivel de significancia de 0,000 y siendo esta menor que 
0,05 se aprobó su hipótesis alterna ,asimismo la teoría reflejada en el libro Productividad 
Industrial de Cruelles (2013) , nos indica que el estudio del trabajo permite controlar y 
mejorar la productividad, a través de la aplicación de un método estándar . 
Con respecto al resultado del cuadro 13 de la página 118, con la aplicación del estudio del 
trabajo , se logró incrementar la eficiencia de una media de 84,81% a 94,69%, siendo así 
este resultado coincide con lo investigado por LLontop 2017 en su tesis “Aplicación del 
estudio del trabajo para incrementar la productividad en la fabricación de bolsas Real 
Garza en Polybags Perú SJL” que forma parte de los trabajos previos en el presente 
proyecto de investigación y que concluye que la aplicación del estudio del trabajo mejora 
el uso de recursos y de igual manera logra estandarizar normas de rendimiento a través de 
la implantación de un nuevo método de trabajo ,respecto a las actividades involucradas y 
de esa forma logró un incremento en la eficiencia en un 17%, asimismo el libro Estudio del 
trabajo de García Criollo (1977) , afirma que la eficiencia depende en gran medida de los 
métodos de trabajo que se utilicen en la ejecución de una tarea  
Con respecto a la media de “Eficacia” se puede constatar en el cuadro 16 de la página 120 
que después de la aplicación del estudio del trabajo dio como resultado 95,15% bastante 
mayor a la media del antes de la aplicación que tuvo como resultado 71,51% y estos 




para incrementar la productividad de la línea de producción de embolsado de concreto de 
la empresa Concremax S.A ,Villa el Salvador “ ,que forma parte de los trabajos previos del 
presente proyecto ,puesto que se logró incrementar la eficacia de 83% a 95%, asimismo en 
el libro Introducción al estudio del trabajo de Kanawaty (1996) indica que debido a que el 
estudio del trabajo es un procedimiento sistemático se obliga a evaluar cada factor que 
influye sobre la eficacia de una operación ,presentándose así una mejora significativa en 
esta misma  
En esta presente investigación el principal objetivo se basó en mejorar el método de trabajo 
a través de la implementación de uno nuevo ,para de esta forma agilizar el proceso 
,simplificando ,eliminando actividades que no agregan valor, mejorando los 
desplazamientos ,estableciendo un nuevo diagrama de recorrido ,mejorando el ambiente 
laboral que presentaba muchas deficiencias en términos de limpieza ,orden ; gracias a los 
pequeños pero significativos cambios ,que se dieron en las áreas involucradas en la línea 
de estudio de este presente proyecto ,ante esto se coincidió con lo investigado por Rosales 
,2017 en su tesis titulada “Aplicación del estudio de tiempos y movimientos para la mejora 
de la productividad en la producción de pantalones de vestir en la empresa confecciones Ti 
Monty y Paaris ,San Martin” ,donde el investigador planteó que se logró un incremento de 
su eficacia ,eficiencia y productividad en 18% ,1% y 18% respectivamente mediante la 
implementación de un nuevo método de trabajo que planteó con el apoyo de un manual de 













Con respecto al objetivo general, se concluye que la aplicación del estudio de trabajo 
mejora significativamente la variable dependiente productividad, como se puede observar 
en el cuadro 10 de la página 116, en donde antes de implementarse dicho estudio se tenía 
una productividad de 60,54% y luego de implementarse se logró una productividad de 
90,05% 
Con respecto a mi primer objetivo específico, se puede concluir que con la aplicación del 
estudio del trabajo se pudo mejorar la eficiencia, como se puede observar en la media del 
antes y del después del cuadro 13 de la página 118, en donde este mejoró 
significativamente de 84,81% a 94,69%  
Por último, con respecto al segundo y último objetivo específico se puede concluir que con 
la aplicación del estudio del trabajo se mejoró significativamente la eficacia, según se 
puede visualizar en el cuadro 16 de la página 120, en donde se incremento de 71,51% a 
95,15% 
Con una correcta distribución de los suministros, materiales y materias primas se permitió 
mejorar el flujo de trabajo ya que esto se vio reflejado en pasillos mas despejados para un 
correcto desplazamiento del operario, mayor orden, limpieza y así evitar de igual manera 
algún accidente. 
Mediante la eliminación de actividades que no agregan valor y actividades prolongadas, 
que constantemente se reportaban y que se pudo constatar a través de los reportes de 
producción lo cual aplazaba el flujo en la línea; se pudo maximizar la producción, con el 
tiempo ahorrado ya que de esta manera se pudo habilitar mayor cantidad de mangueras por 








VI. RECOMENDACIONES  
Para lograr un mayor incremento en la productividad se recomienda continuar con el 
estudio en otras áreas de la empresa, teniendo en cuenta que el presente proyecto mejoro 
significativamente algunos puestos de trabajos que se ven involucrados en otras líneas de 
producción, como la implementación de las superficies para gomas muy cerca a dicha área, 
de esta forma el operario solo tiene que dirigirse a un punto en específico; ya que antes del 
estudio se presenciaba que las gomas eran depositadas en lugares inadecuados causando 
que el operario se dirija a diferentes puntos para adquirir la goma a utilizar , puesto que la 
idea fue mejorar la eficiencia mediante la eliminación de actividades que no agregan valor 
,la disminución de recorridos innecesarios ,buscando la secuencia más lógica ;con la 
finalidad de mantener la tarea lo más sencillo posible ,teniendo con claridad siempre 
asegurar el cumplimiento del objetivo .   
Verificar que se sigan cumpliendo los procedimientos establecidos en la línea de habilitado 
de mangueras además de implementar otros correspondientes a las demás líneas de 
producción de la empresa; ya que estos sirven de respaldo a los operarios y permiten la 
estandarización de una tarea a ejecutar. 
Mantener el entrenamiento a través de las capacitaciones en temas relacionados a 
mangueras, puesto que ello involucra de manera significativa a los operarios  
Se aconseja también ejecutar la programación de charlas de cinco minutos referidos a los 
temas planteados en el formato de seguimiento ubicado en el Anexo 13. ,puesto que estos 
incluyen temas de seguridad ,orden y limpieza , correcto uso de herramientas ,disciplina 
,entre otras  ,y contribuirían  de manera positiva al área de trabajo mejorando la eficiencia 
de los mismos ,ya que esto en líneas generales ,involucra y provee a los operarios un lugar 
apropiado de trabajo ;considerando que los operarios son la base de una empresa , donde 
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Fuente: Kanawaty, 1996 
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FORMATO DE HOJA DE CRONOMETRAJE 
RUBBER LINING PERÚ SAC 
JULIANA DURAND PONCE 
Post-test Pre-test 











































Fuente: Elaboración propia  
EMPRESA :
DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN 
PRODUCTO: MANGUERAS RECUBIERTAS INSPECCIÓN OPERACIÓN DEMORA TRASLADO ALMACÉN 






























DURAND PONCE JULIANA S.ANTIGUO



















Asigne del  1 al 5
1 Recorridos excesivos del operario 
2 Falta de procedimientos estandarizados 
3 El procedimiento de trabajo no esta claramente definido
4 Espacio reducido 
5 Falta de metodología de trabajo
6 Sobrecarga de trabajo
7 Excesivo desorden 
8 Distribución de área 
9 Ausencia de personal 
10 No existen indicadores de eficiencia 
11 Exceso de polvo en el área 
12 Ruido intenso de la máquina
13 Falta de capacitación en el uso de equipos 
¿cuáles consideras que son los causas de la baja productividad en la empresa Rubber Lining Perú S.A.C ?
Donde: -5:Considera que es una causa bastante significativa de la baja productividad 
            -4:Considera que es una causa, pero en menor medida de la baja productividad 
            -3:Considera que es una causa que afecta regularmente la productividad 
            -2:Considera que es una causa poco significativa de la baja productividad






ANEXO 6.Técnica del interrogatorio 
Se observa el formato de la técnica de interrogatorio, la cual tiene como objetivo eliminar, 















Fuente: Kanawaty, 1996 
¿Qué se hace?
¿Por qué se hace ?




¿Por qué se hace allí?
¿En que otro lugar podría hacerse?
¿Dondé debería hacerse?
¿Cuándo se hace?
¿Por qué se hace entonces ?
Lugar
¿Cuándo podría hacerse?
¿Cuándo debería hacerse ?
¿Quién debería hacerlo?
¿Qué otra persona podría hacerlo?







Técnica del Interrogatorio 
¿Cómo debería hacerse?
¿De qué otro modo podría hacerse?








 ANEXO 7.Formato Índice de eficiencia –Pre-test  
 




EMPRESA: Rubber Lining Perú S.A.C INDICADOR
LÍNEA :Habilitado de mangueras 
PRODUCTO:Mangueras recubiertas 
DÍAS Tiempo programado Tiempo real Índice
02/07/2018 480 534,80 0,90
03/07/2018 480 579,32 0,83
04/07/2018 480 582,00 0,82
05/07/2018 480 588,42 0,82
06/07/2018 480 580,20 0,83
09/07/2018 480 582,40 0,82
10/07/2018 480 604,05 0,79
11/07/2018 480 523,64 0,92
12/07/2018 480 594,00 0,81
13/07/2018 480 562,38 0,85
16/07/2018 480 587,55 0,82
17/07/2018 480 584,55 0,82
18/07/2018 480 570,45 0,84
19/07/2018 480 559,58 0,86
20/07/2018 480 508,56 0,94
23/07/2018 480 608,55 0,79
24/07/2018 480 568,82 0,84
25/07/2018 480 517,14 0,93
26/07/2018 480 568,40 0,84
27/07/2018 480 557,20 0,86
30/07/2018 480 537,81 0,89
31/07/2018 480 540,68 0,89
01/08/2018 480 577,05 0,83
02/08/2018 480 588,45 0,82
03/08/2018 480 551,32 0,87
06/08/2018 480 603,45 0,80
07/08/2018 480 585,30 0,82
08/08/2018 480 541,52 0,89
09/08/2018 480 550,20 0,87
10/08/2018 480 535,78 0,90
13/08/2018 480 571,05 0,84
14/08/2018 480 567,70 0,85
15/08/2018 480 603,30 0,80
FORMATO -EFICIENCIA 
REGISTRADO POR: Juliana Durand Ponce 
DEPARTAMENTO: Producción 
Eficiencia  
                 





ANEXO 8.Formato Índice de eficacia–Pre-test 
 




EMPRESA: Rubber Lining Perú S.A.C INDICADOR
LÍNEA :Habilitado de mangueras 
PRODUCTO:Mangueras recubiertas 
DÍAS Producción real Producción programada Índice
02/07/2018 14 20 0,70
03/07/2018 14 20 0,70
04/07/2018 15 20 0,75
05/07/2018 14 20 0,70
06/07/2018 15 20 0,75
09/07/2018 14 20 0,70
10/07/2018 15 20 0,75
11/07/2018 13 20 0,65
12/07/2018 15 20 0,75
13/07/2018 14 20 0,70
16/07/2018 15 20 0,75
17/07/2018 15 20 0,75
18/07/2018 15 20 0,75
19/07/2018 14 20 0,70
20/07/2018 13 20 0,65
23/07/2018 15 20 0,75
24/07/2018 14 20 0,70
25/07/2018 13 20 0,65
26/07/2018 14 20 0,70
27/07/2018 14 20 0,70
30/07/2018 13 20 0,65
31/07/2018 14 20 0,70
01/08/2018 15 20 0,75
02/08/2018 15 20 0,75
03/08/2018 14 20 0,70
06/08/2018 15 20 0,75
07/08/2018 15 20 0,75
08/08/2018 14 20 0,70
09/08/2018 14 20 0,70
10/08/2018 14 20 0,70
13/08/2018 15 20 0,75
14/08/2018 14 20 0,70
15/08/2018 15 20 0,75
FORMATO -EFICACIA
REGISTRADO POR: Juliana Durand Ponce 
DEPARTAMENTO: Producción 
Eficacia 
               





ANEXO 9.Formato Índice de eficiencia–Post-test 
 




EMPRESA: Rubber Lining Perú S.A.C INDICADOR
LÍNEA :Habilitado de mangueras 
PRODUCTO:Mangueras recubiertas 
DÍAS Tiempo programado Tiempo real Índice
17/09/2018 480 492,66 0,97
18/09/2018 480 520,22 0,92
19/09/2018 480 533,40 0,90
20/09/2018 480 507,30 0,95
21/09/2018 480 499,32 0,96
24/09/2018 480 537,40 0,89
25/09/2018 480 515,28 0,93
26/09/2018 480 518,70 0,93
27/09/2018 480 514,33 0,93
28/09/2018 480 528,77 0,91
01/10/2018 480 503,88 0,95
02/10/2018 480 540,40 0,89
03/10/2018 480 509,20 0,94
04/10/2018 480 499,50 0,96
05/10/2018 480 512,05 0,94
09/10/2018 480 487,26 0,99
10/10/2018 480 494,00 0,97
11/10/2018 480 512,62 0,94
12/10/2018 480 509,20 0,94
15/10/2018 480 497,23 0,97
16/10/2018 480 479,70 1,00
17/10/2018 480 495,90 0,97
18/10/2018 480 497,80 0,96
19/10/2018 480 505,97 0,95
22/10/2018 480 495,52 0,97
23/10/2018 480 494,95 0,97
24/10/2018 480 495,90 0,97
25/10/2018 480 500,65 0,96
26/10/2018 480 499,70 0,96
29/10/2018 480 494,00 0,97
30/10/2018 480 530,60 0,90
31/10/2018 480 523,00 0,92
02/11/2018 480 494,57 0,97
FORMATO -EFICIENCIA 
REGISTRADO POR: Juliana Durand Ponce 
DEPARTAMENTO: Producción 
Eficiencia  
                 





ANEXO 10.Formato Índice de eficacia–Post-test 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
EMPRESA: Rubber Lining Perú S.A.C INDICADOR
LÍNEA :Habilitado de mangueras 
PRODUCTO:Mangueras recubiertas 
DÍAS Producción real Producción programada Índice
17/09/2018 18 20 0,90
18/09/2018 19 20 0,95
19/09/2018 20 20 1,00
20/09/2018 19 20 0,95
21/09/2018 19 20 0,95
24/09/2018 20 20 1,00
25/09/2018 19 20 0,95
26/09/2018 19 20 0,95
27/09/2018 19 20 0,95
28/09/2018 19 20 0,95
01/10/2018 19 20 0,95
02/10/2018 20 20 1,00
03/10/2018 19 20 0,95
04/10/2018 18 20 0,90
05/10/2018 19 20 0,95
09/10/2018 18 20 0,90
10/10/2018 19 20 0,95
11/10/2018 19 20 0,95
12/10/2018 19 20 0,95
15/10/2018 19 20 0,95
16/10/2018 18 20 0,90
17/10/2018 19 20 0,95
18/10/2018 19 20 0,95
19/10/2018 19 20 0,95
22/10/2018 19 20 0,95
23/10/2018 19 20 0,95
24/10/2018 19 20 0,95
25/10/2018 19 20 0,95
26/10/2018 19 20 0,95
29/10/2018 19 20 0,95
30/10/2018 20 20 1,00
31/10/2018 20 20 1,00
02/11/2018 19 20 0,95
FORMATO -EFICACIA
REGISTRADO POR: Juliana Durand Ponce 
DEPARTAMENTO: Producción 
Eficacia 
                





ANEXO 11.Resumen General (Pre-test) 
Fuente: Elaboración propia  
 
T.Programado(min) T.Real (min) % Eficiencia P.Programado(uds) P. real(Uds) % Eficacia Productividad Total % Tiempo estándar 
Día 1 480 534,80 0,90 20 14 0,70 0,63 38,20
Día 2 480 579,32 0,83 20 14 0,70 0,58 41,38
Día 3 480 582,00 0,82 20 15 0,75 0,62 38,80
Día 4 480 588,42 0,82 20 14 0,70 0,57 42,03
Día 5 480 580,20 0,83 20 15 0,75 0,62 38,68
Día 6 480 582,40 0,82 20 14 0,70 0,58 41,60
Día 7 480 604,05 0,79 20 15 0,75 0,60 40,27
Día 8 480 523,64 0,92 20 13 0,65 0,60 40,28
Día 9 480 594,00 0,81 20 15 0,75 0,61 39,60
Día 10 480 562,38 0,85 20 14 0,70 0,60 40,17
Día 11 480 587,55 0,82 20 15 0,75 0,61 39,17
Día 12 480 584,55 0,82 20 15 0,75 0,62 38,97
Día 13 480 570,45 0,84 20 15 0,75 0,63 38,03
Día 14 480 559,58 0,86 20 14 0,70 0,60 39,97
Día 15 480 508,56 0,94 20 13 0,65 0,61 39,12
Día 16 480 608,55 0,79 20 15 0,75 0,59 40,57
Día 17 480 568,82 0,84 20 14 0,70 0,59 40,63
Día 18 480 517,14 0,93 20 13 0,65 0,60 39,78
Día 19 480 568,40 0,84 20 14 0,70 0,59 40,60
Día 20 480 557,20 0,86 20 14 0,70 0,60 39,80
Día 21 480 537,81 0,89 20 13 0,65 0,58 41,37
Día 22 480 540,68 0,89 20 14 0,70 0,62 38,62
Día 23 480 577,05 0,83 20 15 0,75 0,62 38,47
Día 24 480 588,45 0,82 20 15 0,75 0,61 39,23
Día 25 480 551,32 0,87 20 14 0,70 0,61 39,38
Día 26 480 603,45 0,80 20 15 0,75 0,60 40,23
Día 27 480 585,30 0,82 20 15 0,75 0,62 39,02
Día 28 480 541,52 0,89 20 14 0,70 0,62 38,68
Día 29 480 550,20 0,87 20 14 0,70 0,61 39,30
Día 30 480 535,78 0,90 20 14 0,70 0,63 38,27
Día 31 480 571,05 0,84 20 15 0,75 0,63 38,07
Día 32 480 567,70 0,85 20 14 0,70 0,59 40,55
Día 33 480 603,30 0,80 20 15 0,75 0,60 40,22

























Fuente: Elaboración propia  
T.Programado(min) T.Real (min) % Eficiencia P.Programado(uds) P. real(Uds) % Eficacia Productividad Total % Tiempo estándar 
Día 1 480 492,66 0,97 20 18 0,90 0,88 27,37
Día 2 480 520,22 0,92 20 19 0,95 0,88 27,38
Día 3 480 533,40 0,90 20 20 1,00 0,90 26,67
Día 4 480 507,30 0,95 20 19 0,95 0,90 26,70
Día 5 480 499,32 0,96 20 19 0,95 0,91 26,28
Día 6 480 537,40 0,89 20 20 1,00 0,89 26,87
Día 7 480 515,28 0,93 20 19 0,95 0,88 27,12
Día 8 480 518,70 0,93 20 19 0,95 0,88 27,30
Día 9 480 514,33 0,93 20 19 0,95 0,89 27,07
Día 10 480 528,77 0,91 20 19 0,95 0,86 27,83
Día 11 480 503,88 0,95 20 19 0,95 0,90 26,52
Día 12 480 540,40 0,89 20 20 1,00 0,89 27,02
Día 13 480 509,20 0,94 20 19 0,95 0,90 26,80
Día 14 480 499,50 0,96 20 18 0,90 0,86 27,75
Día 15 480 512,05 0,94 20 19 0,95 0,89 26,95
Día 16 480 487,26 0,99 20 18 0,90 0,89 27,07
Día 17 480 494,00 0,97 20 19 0,95 0,92 26,00
Día 18 480 512,62 0,94 20 19 0,95 0,89 26,98
Día 19 480 509,20 0,94 20 19 0,95 0,90 26,80
Día 20 480 497,23 0,97 20 19 0,95 0,92 26,17
Día 21 480 479,70 1,00 20 18 0,90 0,90 26,65
Día 22 480 495,90 0,97 20 19 0,95 0,92 26,10
Día 23 480 497,80 0,96 20 19 0,95 0,92 26,20
Día 24 480 505,97 0,95 20 19 0,95 0,90 26,63
Día 25 480 495,52 0,97 20 19 0,95 0,92 26,08
Día 26 480 494,95 0,97 20 19 0,95 0,92 26,05
Día 27 480 495,90 0,97 20 19 0,95 0,92 26,10
Día 28 480 500,65 0,96 20 19 0,95 0,91 26,35
Día 29 480 499,70 0,96 20 19 0,95 0,91 26,30
Día 30 480 494,00 0,97 20 19 0,95 0,92 26,00
Día 31 480 530,60 0,90 20 20 1,00 0,90 26,53
Día 32 480 523,00 0,92 20 20 1,00 0,92 26,15
Día 33 480 494,57 0,97 20 19 0,95 0,92 26,03
























Fuente: Rubber Lining Perú   
 
MES: ENERO-FEBRERO-MARZO
L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V
7 8 9 10 11 14 15 16 17 18 21 22 23 24 25 28 29 30 31 1 4 5 6 7 8 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27 28 1 4 5 6 7 8 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27 28 29
1 Equipos de protección personal 
2 Extintores de incendio 
3 Superficies de tránsito _pisos mojados 
4 Protección maquinaria , ropa suelta 
5 Levantamiento manual de carga 
6 Herramientas cortantes 
7 Almacenamiento adecuado para evitar accidentes 
8 Primeros auxilios y accidentes 
9 Mantenga el orden y la limpieza
10 Prevención de accidentes 
11 Pasillos libres de materiales 
12 Ventilación 
13 Manejo de desechos
14 Siempre proteja los ojos 
15 Asignación de trabajo seguro
16 Conservemos lo que tenemos
17 Inspecciones
18 Riesgos eléctricos
19 Ambiente de trabajo
20 Tema libre 
1 Protección maquinaria , ropa suelta 
2 Mantenga el orden y la limpieza
3 Conservemos lo que tenemos
4 Equipos de protección personal 
5 Siempre proteja los ojos 
6 Manejo de desechos
7 Herramientas cortantes 




12 Almacenamiento adecuado para evitar accidentes 
13 Primeros auxilios y accidentes 
14 Levantamiento manual de carga 
15 Ambiente de trabajo
16 Pasillos libres de materiales 
17 Prevención de accidentes 
18 Asignación de trabajo seguro
19 Tema libre 
20 Mantenga el orden y la limpieza




5 Almacenamiento adecuado para evitar accidentes 
6 Primeros auxilios y accidentes 
7 Levantamiento manual de carga 
8 Ambiente de trabajo
9 Pasillos libres de materiales 
10 Prevención de accidentes 
11 Asignación de trabajo seguro
12 Tema libre 
13 Mantenga el orden y la limpieza
14 Protección maquinaria , ropa suelta 
15 Mantenga el orden y la limpieza
16 Conservemos lo que tenemos
17 Equipos de protección personal 
18 Siempre proteja los ojos 
19 Manejo de desechos
20 Herramientas cortantes 
FEBRERO MARZO
CRONOGRAMA DE CHARLAS DE 5 MINUTOS
ÁREA DE PRODUCCIÓN 
N° TEMA RESPONSABLE
1ª SEMANA 4° SEMANA3° SEMANA2° SEMANA
ENERO 





ANEXO 14.Formato de seguimiento de asistencia de charlas de 5 minutos 
MES:
AÑO: 









































































































































































































































































































SEGUIMIENTO DE CHARLAS DE CINCO MINUTOS















































































































       Fuente: Rubber Lining Perú SAC 




































































































































Para la implementación de las mejoras que se recolectó, a través de los 33 días antes, se 
determinó el presupuesto, este gasto acarraría la implementación de parihuelas para ubicar 
los insumos que se encontraban mal depositados en pasillos, la compra de archiveros para 
colocar el debido procedimiento y que estos estén al alcance de los operarios, la 
implementación de espacio para almacén esto último involucra reubicar a oficina (alquiler 
de oficina), las superficies( mesas )para poner las gomas provenientes del molino . 
 
 









DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTO TOTAL
Archivero(para colocar SOP) 1 3,8 3,8
Parihuelas (Para ubicar insumos) 5 20 100
Mesas (Para ubicación de gomas) 2 60 120
Implementación de espacio para almacén 1 560 560
Cinta de señalización amarilla 2 30 60
Rejilla (Para colocar tela sintética) 1 27 27


















Fuente: Elaboración propia  
 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26 Día 27 Día 28 Día 29 Día 30 Día 31 Día 32 Día 33
1 Veri ficación del  mandri l  0,93 1,10 1,10 1,27 1,22 1,33 1,23 1,40 1,28 1,27 1,22 1,10 0,93 1,22 1,13 1,32 1,27 1,22 1,41 1,44 1,82 1,41 1,40 1,42 1,41 1,82 1,41 1,42 1,41 1,41 1,42 1,83 1,44
2 Limpiar superficie de mandri l  2,92 3,03 3,05 2,88 2,98 2,97 2,98 2,98 2,91 3,08 2,98 3,12 2,92 2,98 3,03 3,08 2,88 2,98 2,97 2,98 3,00 2,97 2,98 2,98 2,99 3,01 2,96 2,98 2,99 2,97 3,01 3,00 2,98
3 Coger las  herramientas  impl icadas  0,35 0,28 0,36 0,31 0,30 0,35 0,32 0,26 0,29 0,30 0,35 0,30 0,29 0,31 0,29 0,26 0,25 0,26 0,25 0,26 0,28 0,25 0,25 0,25 0,27 0,29 0,25 0,21 0,28 0,25 0,25 0,27 0,25
4 Medir dis tancia  en mandri l  1,03 1,16 1,08 1,11 1,15 1,03 1,09 1,20 1,08 1,08 1,20 1,08 1,03 1,15 1,16 1,08 1,11 1,15 1,03 1,09 1,10 1,07 1,08 1,10 1,10 1,10 1,08 1,06 1,10 1,06 1,07 1,11 1,07
5 Marcar dis tancia  en mandri l 1,20 1,32 1,26 1,28 1,25 1,32 1,28 1,32 1,29 1,28 1,32 1,26 1,20 1,25 1,32 1,26 1,28 1,25 1,32 1,28 1,29 1,26 1,27 1,29 1,29 1,29 1,27 1,24 1,29 1,26 1,25 1,29 1,25
6 Empernar bridas  en mandri l 2,27 2,23 1,76 1,78 1,36 2,19 2,23 2,26 1,36 1,83 1,40 1,89 2,23 2,24 1,40 1,81 1,84 2,15 2,02 1,99 2,00 1,97 1,98 2,01 2,00 2,00 1,98 1,97 1,97 1,97 1,97 2,00 1,98
7 Tras ladarse a l  área de gomas  0,50 0,88 0,91 0,86 0,50 0,90 0,96 0,86 0,94 0,86 0,86 0,91 0,50 0,50 0,94 0,95 0,86 0,50 0,90 0,91 0,92 0,88 0,90 0,92 0,91 0,91 0,90 0,88 0,88 0,89 0,87 0,92 0,92
8 Cargar primera capa de goma 0,98 1,00 0,52 0,96 0,99 0,98 0,52 0,50 0,89 1,00 0,50 0,52 0,98 0,99 0,99 1,00 0,98 0,97 0,98 0,52 0,89 0,51 0,51 0,91 0,89 0,90 0,51 0,51 0,51 0,51 0,50 0,94 0,89
9 Retornar a l  área de mandri l  0,52 0,90 0,97 0,97 0,88 0,90 0,97 0,98 0,51 0,48 0,98 0,97 0,52 0,88 0,88 0,97 0,97 0,88 0,90 0,96 0,97 0,94 0,95 0,98 0,96 0,97 0,95 0,94 0,97 0,95 0,90 0,91 0,97
10 Envolver 1era capa de goma en mandril 4,36 4,49 4,52 4,47 4,52 4,45 4,44 4,35 4,40 4,36 4,40 4,44 4,43 4,36 4,45 4,37 4,46 4,44 4,45 4,37 4,38 4,35 4,36 3,98 4,38 4,39 4,36 3,99 4,38 4,35 3,99 4,38 4,39
11 Trasladarse al área de  suministros 0,46 0,82 0,89 0,83 0,82 0,47 0,94 0,90 0,93 0,85 0,90 0,89 0,46 0,82 0,94 0,90 0,93 0,90 0,93 0,86 0,87 0,84 0,85 0,82 0,85 0,87 0,85 0,85 0,85 0,85 0,82 0,81 0,89
12 Cargar los suministros implicados 0,81 0,47 0,44 0,90 0,47 0,86 0,82 0,86 0,82 0,92 0,86 0,44 0,81 0,47 0,44 0,46 0,86 0,82 0,45 0,81 0,84 0,47 0,47 0,46 0,47 0,83 0,47 0,47 0,47 0,47 0,44 0,47 0,85
13 Retornar al área de mandril 0,48 0,90 0,85 0,92 0,47 0,89 0,47 0,81 0,85 0,83 0,81 0,85 0,48 0,47 0,91 0,93 0,87 0,90 0,93 0,90 0,91 0,89 0,89 0,89 0,89 0,92 0,89 0,89 0,89 0,89 0,87 0,89 0,92
14 Envolver tela sintética sobre capa de goma 4,38 4,51 3,73 4,42 4,38 4,44 4,36 4,30 4,37 4,38 3,73 4,46 4,42 4,37 3,71 4,25 4,21 4,14 4,39 4,19 4,20 4,17 4,18 4,17 4,18 4,20 4,18 4,18 4,18 4,17 4,17 4,20 4,14
15 Envolver alambre sobre eje 4,36 4,38 4,49 4,45 4,41 4,50 4,49 4,40 4,44 4,21 4,25 4,34 4,38 4,31 4,18 4,35 4,29 4,28 4,23 4,26 4,26 4,24 4,25 4,23 4,26 4,24 4,25 4,24 4,25 4,25 4,23 4,27 4,26
16 Trasladarse al área de gomas 0,44 0,81 0,46 0,88 0,85 0,81 0,47 0,84 0,89 0,81 0,84 0,46 0,44 0,85 0,84 0,89 0,81 0,88 0,90 0,86 0,87 0,82 0,85 0,85 0,87 0,84 0,85 0,84 0,85 0,85 0,84 0,88 0,85
17 Cargar capas de goma cubierta 0,49 0,47 0,83 0,93 0,40 0,91 0,93 0,40 0,93 0,93 0,40 0,83 0,49 0,40 0,93 0,93 0,92 0,49 0,47 0,83 0,86 0,49 0,49 0,85 0,84 0,83 0,85 0,49 0,49 0,49 0,49 0,85 0,83
18 Retornar al área de mandril 0,83 0,48 0,45 1,19 0,42 0,46 0,47 0,48 0,41 0,46 0,48 0,45 0,83 0,42 0,41 0,46 0,83 0,47 0,82 0,48 0,82 0,48 0,48 0,47 0,48 0,47 0,48 0,83 0,48 0,46 0,47 0,86 0,85
19 Envolver goma cubierta 4,51 4,88 4,37 4,97 4,30 4,45 4,51 4,38 4,87 4,46 4,54 4,47 4,90 4,88 4,50 4,47 4,90 4,51 4,38 4,36 4,36 4,30 4,35 4,35 4,37 4,25 4,34 4,34 4,35 4,34 4,34 4,30 4,34
20 Remojar las vendas 0,88 0,90 0,92 0,80 0,89 0,90 0,87 0,81 0,84 0,89 0,88 0,80 0,84 0,89 0,82 0,89 0,90 0,89 0,87 0,88 0,89 0,84 0,87 0,89 0,89 0,84 0,87 0,87 0,89 0,87 0,91 0,89 0,86
21 Vendar el cuerpo de la manguera 4,93 4,99 5,00 4,99 4,95 4,98 4,97 4,96 4,51 4,87 4,88 4,50 4,47 4,90 4,95 4,89 4,44 4,52 4,88 4,42 4,43 4,40 4,41 4,43 4,41 4,34 4,40 4,39 4,43 4,39 4,39 4,38 4,36
22 Trasladar a área de almacén 0,37 0,74 0,42 0,75 0,81 0,76 0,75 0,81 0,44 0,86 0,81 0,42 0,37 0,81 0,37 0,75 0,44 0,77 0,42 0,75 0,76 0,75 0,44 0,77 0,43 0,74 0,42 0,75 0,76 0,44 0,78 0,77 0,75
23 Almacenar 0,11 0,09 0,10 0,10 0,10 0,12 0,11 0,10 0,12 0,09 0,10 0,10 0,11 0,10 0,08 0,09 0,09 0,08 0,07 0,09 0,10 0,08 0,07 0,10 0,07 0,08 0,07 0,08 0,10 0,10 0,07 0,10 0,08
TE(min/seg) 38,12 40,83 38,48 42,02 38,41 40,96 40,16 40,17 39,36 40,10 38,70 38,58 38,02 39,58 38,67 40,34 40,38 39,47 39,96 39,48 40,82 38,37 38,28 39,14 39,23 40,14 38,61 38,41 38,78 38,16 38,04 40,33 40,13
TE(min) 38,20 41,38 38,80 42,03 38,68 41,60 40,27 40,28 39,60 40,17 39,17 38,97 38,03 39,97 39,12 40,57 40,63 39,78 40,60 39,80 41,37 38,62 38,47 39,23 39,38 40,23 39,02 38,68 39,30 38,27 38,07 40,55 40,22
TIEMPO CORREGIDO (TC) =TN*(1+S)















Fuente: Elaboración propia  
 
 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26 Día 27 Día 28 Día 29 Día 30 Día 31 Día 32 Día 33
1 Veri ficación del  mandri l  1,20 1,10 1,15 1,18 1,13 1,21 1,02 1,31 1,28 1,17 1,21 1,12 1,16 1,22 1,13 1,32 1,27 1,22 1,36 1,40 1,38 1,38 1,40 1,42 1,38 1,38 1,39 1,36 1,36 1,37 1,41 1,42 1,36
2 Coger las  herramientas  impl icadas  0,29 0,30 0,35 0,30 0,29 0,31 0,29 0,26 0,25 0,35 0,28 0,26 0,31 0,30 0,35 0,32 0,26 0,29 0,30 0,33 0,34 0,34 0,31 0,35 0,31 0,34 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,34 0,31
3 Medir dis tancia  en mandri l  1,20 1,08 1,03 1,15 1,16 1,06 1,11 1,15 1,03 1,09 1,06 1,08 1,03 1,16 1,08 1,11 1,15 1,03 1,09 1,20 1,20 1,21 1,19 1,22 1,18 1,18 1,21 1,17 1,19 1,19 1,21 1,21 1,19
4 Marcar dis tancia  en mandri l 1,23 1,16 1,22 1,16 1,25 1,20 1,32 1,26 1,20 1,24 1,23 1,26 1,28 1,25 1,20 1,23 1,26 1,28 1,17 1,20 1,19 1,20 1,18 1,20 1,19 1,17 1,18 1,16 1,17 1,18 1,20 1,20 1,18
5 Empernar bridas  en mandri l 2,26 2,19 2,04 2,06 2,02 2,00 2,04 2,10 2,00 1,91 2,09 2,07 1,99 2,10 2,01 2,03 2,05 2,02 2,05 2,01 1,99 2,00 1,97 2,03 2,02 2,02 2,00 1,99 1,97 1,99 1,97 2,02 1,97
6 Tras ladarse a l  área de gomas  0,26 0,23 0,25 0,28 0,27 0,22 0,27 0,31 0,24 0,31 0,24 0,25 0,24 0,26 0,23 0,25 0,28 0,26 0,23 0,25 0,24 0,23 0,23 0,27 0,27 0,24 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,22
7 Cargar capas  de gomas  0,07 0,04 0,06 0,04 0,08 0,07 0,05 0,08 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,08 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,09 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08
8 Retornar a l  área de mandri l  0,31 0,26 0,25 0,22 0,27 0,25 0,29 0,28 0,26 0,24 0,25 0,29 0,27 0,22 0,27 0,32 0,25 0,25 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25 0,29 0,27 0,27 0,27 0,25 0,25 0,25 0,27 0,27 0,28
9 Envolver 1era capa de goma en mandril 3,48 3,48 3,12 3,48 3,11 3,48 3,49 3,11 3,12 3,52 3,11 3,09 3,09 3,10 3,10 3,08 3,03 3,03 3,04 2,96 2,95 2,97 2,97 2,98 2,97 2,97 2,97 2,98 2,94 2,94 2,98 2,98 2,94
10 Trasladarse al área de herramientas 0,10 0,08 0,10 0,08 0,09 0,10 0,08 0,10 0,09 0,07 0,08 0,07 0,09 0,10 0,10 0,08 0,07 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,09 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,07 0,09 0,10 0,09
11 Cargar los suministros implicados 0,32 0,33 0,35 0,35 0,31 0,32 0,36 0,34 0,35 0,31 0,33 0,32 0,34 0,39 0,39 0,41 0,39 0,38 0,36 0,32 0,31 0,31 0,34 0,34 0,33 0,34 0,33 0,34 0,31 0,33 0,33 0,33 0,34
12 Retornar al área de mandril 0,10 0,11 0,08 0,07 0,10 0,09 0,08 0,11 0,08 0,09 0,11 0,08 0,10 0,09 0,08 0,09 0,11 0,08 0,10 0,09 0,09 0,08 0,10 0,11 0,08 0,10 0,08 0,08 0,07 0,10 0,10 0,10 0,10
13 Envolver tela sintética sobre capa de goma 3,39 3,28 3,25 3,26 3,25 2,91 3,34 3,26 3,30 3,39 3,29 3,25 3,26 3,31 3,25 2,88 2,83 2,88 2,88 2,83 2,83 2,83 2,84 2,85 2,83 2,84 2,83 2,79 2,82 2,84 2,80 2,84 2,84
14 Envolver alambre sobre eje 3,50 3,40 3,40 3,39 3,42 3,35 3,49 3,40 3,49 3,51 2,99 3,42 3,41 3,46 3,37 2,99 2,97 3,33 2,98 3,46 3,45 3,47 3,47 3,47 3,47 3,45 3,47 3,43 3,43 3,44 3,44 3,45 3,47
15 Envolver goma cubierta 3,56 3,69 3,57 3,61 3,73 3,73 3,70 3,69 3,72 4,07 3,73 4,08 3,72 4,16 3,69 4,46 3,72 4,50 4,38 3,68 3,67 3,69 3,69 3,69 3,67 3,67 3,69 3,65 3,66 3,69 3,61 3,61 3,69
16 Remojar las vendas 0,87 0,90 0,89 0,47 0,40 0,82 0,84 0,80 0,81 0,86 0,88 0,47 0,86 0,89 0,82 0,88 0,87 0,44 0,81 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46 0,46 0,44 0,46 0,47 0,44 0,45 0,44 0,47 0,47
17 Vendar el cuerpo de la manguera 4,88 4,96 4,98 4,99 5,04 5,12 5,00 4,97 5,03 5,05 5,10 5,17 4,98 5,14 5,16 5,25 5,19 5,20 5,08 5,23 5,22 5,24 5,25 5,25 5,20 5,20 5,20 5,20 5,19 5,22 5,16 5,20 5,20
18 Trasladar a área de almacén 0,15 0,13 0,18 0,22 0,18 0,20 0,19 0,18 0,21 0,16 0,17 0,18 0,19 0,18 0,16 0,18 0,18 0,18 0,18 0,20 0,19 0,18 0,21 0,19 0,18 0,18 0,18 0,16 0,18 0,21 0,18 0,16 0,21
19 Almacenar 0,07 0,09 0,10 0,10 0,08 0,10 0,10 0,08 0,12 0,09 0,10 0,08 0,11 0,07 0,09 0,10 0,06 0,08 0,07 0,08 0,10 0,07 0,10 0,07 0,07 0,07 0,09 0,07 0,07 0,10 0,09 0,07 0,09
TE(min/seg) 27,22 26,83 26,40 26,42 26,17 26,52 27,07 26,78 26,64 27,50 26,31 26,61 26,48 27,45 26,57 27,04 26,00 26,59 26,48 26,10 25,99 26,06 26,12 26,38 26,05 26,03 26,06 25,81 25,78 26,00 25,92 26,09 26,02
TE(min) 27,37 27,38 26,67 26,70 26,28 26,87 27,12 27,30 27,07 27,83 26,52 27,02 26,80 27,75 26,95 27,07 26,00 26,98 26,80 26,17 26,65 26,10 26,20 26,63 26,08 26,05 26,10 26,35 26,30 26,00 26,53 26,15 26,03
TIEMPO CORREGIDO (TC) = TN*(1+S)























ANEXO 29.Certificado de validez de instrumentos 
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